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enci  ires  varieSj  non  seuiemcai  suivani  la  naiure  ues 
terrains  rencontrés,  mais  aussi  et  surtout  suivant  tes 
conditioDB  dans  lesquelles  ils  se  trouvent. 

Nous  avons  cru  devoir  distinguer  les  travaux  do  ter- 
rassement s'efifectuant  en  plein  air,  ceux  qui  se  pour- 
suivent S0U8  le  sol,  c'est-à-dire  en  souterrain,  et  enfin 
ceux  qu'il  faut  exécuter  dans  t'eau^ 

C'est  cette  division  suivant  le  milieu  dans  lequel  on 
travaille  qui  doub  a  conduit  à  partager  notre  étude  en 
trois  parties. 

Les  questions  de  terrassement  proprement  dites,  c'est- 
à-dire  l'exécution  des  remblais  et  des  déblais  à  ciel  ou- 
vert, ont  déjà  fait  l'objet  d'un  grand  nombre  de  mono- 
graphies et  d'ouvrages.  Les  circonstances  qui  peuvent 
compromettre  la  stabilité  des  remblais  ou  le  maintien 
des  tranchées  sont  très  variées,  et  il  a  fallu  souvent  faire 
pt-euve  de  grande  sagacité  et  d'une  grande  expérience 
pour  vaincre  les  obstacles  qui  s'opposaient  h  l'exécution 
de  ces  sortes  d'ouvrages.  Certains  remblais  ou  déblais 
peuvent  comporter  des  difficultés  à  peu  près  impossibles 
à  prévoir  lors  de  la  rédaction  des  projets. 

Les  travaux  souterrains  ne  présentent  pas  moins  de 
circonstances  imprévues. 

En  employant  le  mot  «  imprévu  »,  nous  devons  y  rat- 
tacher une  réflexion  :  Plus  on  aura  étudié  l'historique 
des  percements  de  tunnels,  plus  le  nombre  dos  incidents 
dits  imprévus  diminuera.  On  pourra  d'autant  mieux  pré- 
voir ces  incidents  qu'on  aura  vu  ou  étudié  un  plus  grand 
nombre  de  travaux  de  môme  nature,  exécutés  dans  des 
terrains  et  dans  des  circonstances  analogues. 
La  littérature  scientifique  française,  si  riche  en  mono- 
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tisfaclion  que  nous  pouvons  conslaler  ici  que,  parmi  les 
travaux  faits  à  l'cli'anger  sur  lesquels  il  est  utile  d'appe- 
ler l'altenlion,  il  s'en  trouve  un  grand  nombre  qu'ont 
dirigés  ou  inspirés  des  ingénieurs  français. 
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X.  PRÉFACE 

Bana  chemin  de  fer  et  les  tombereaux  et  camions  ont  fait 
place  aux  wagonnets. 

Des  explosifs  beaucoup  plus  puissants  que  la  poudre 
ordinaire  se  rencontrent  maintenant  sur  tous  les  chan- 
tiers où  ia  mine  doit  jouer,  et  permettent  la  réduction 
des  travaux  de  forage. 

Grâce  à  l'électricité,  l'allumage  simultané  d'une  eérie 
de  mines  présente  aujourd'hui  moins  de  difficulté  qu'avec 
les  fusées  de  sûreté,  lesquelles  constituaient  déjà  un 
grand  progrès. 

L'électricité  rend  du  reste,  en  dehors  de  l'allumage 
des  mines,  de  bien  grands  services  comme  moyen  d'é- 
clairage. 

!Nous  avons  signalé  ses  avantages  dans  les  travaux  à 
l'air  comprimé,  mais  nous  tenons  à  insister  aussi  sur 
l'éclairage  des  chantiers  en  général,  qui  permet  de  pour- 
suivre nuit  et  jour  les  travaux  urgents,  sans  que,  comme 
autrefois,  le  rendement  utile  des  heures  de  nuit  soit  in- 
férieur à  celui  des  heures  de  jour. 

Dans  les  travaux  à  la  mer^  où  il  s'agit  de  profiter  des 
marées,  l'éclairage  électrique  est  d'une  énorme  utilité. 

En  cherchant  à  appeler  l'attention  sur  les  progrès  réa- 
lisés par  rapplication  des  inventions,  améliorations  ou 
découvertes  de  ces  derniers  temps,  nous  avons  été  amenés 
à  d'assez  grandes  inégalités  dans  les  développemeûts 
donnés  aux  divers  chapitres,  suivant  le  plus  ou  moins  de 
modifications  récentes  aux  procédés  qui  y  sont  traités. 

Nous  avons  de  plus  cru  devoir  joindre  à  notre  travail 
quelques  annexes,  où  l'on  trouvera  notamment,  sous 
forme  d'instructions,  certaines  règles  à  observer  lors  de 
l'exécution  des  travaux.  Des  renseignements  sur  des  pro- 
cédés anciens  viennent  ensuite,  et  nous  donnons  en  der- 
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faire  simultanémont;  daos  d'aulres,  une  ou  plusieurs  peu- 
vent être  supprimées.  Il  n'est  donc  pas  aisé  de  traiter  succes- 
sivement, par  ordre  de  genre  d'opération,  des  outils  et  de  leur 
emploi.  Sans  vouloir  faire  une  séparation  rigoureuse  suivant 
que  les  travaux  se  font  à  l'air  libre,  sous  l'eau  ou  sous  terre, 
il  faut  néanmoins,  surtout  pour  le  déblai  proprement  dit,  si- 
gnaler et  décrire  les  grandes  différences  que  présentent  les 
outils  et  les  procédés  suivant  le  milieu  dans  lequel  on  travaille. 
Pour  les  autres  opérations,  les  diiïérences  sont  souvent  moins 
marquées,  mais  elles  existent  pourtant  et  entraînent  dès  lors 
]a  nécessité  de  certaines  dispositions  particulières 
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pour  prévenir  leur  efFondreinent. 

Ces  témoins  rendent  plus  facile  l'évaluation  approximative 
des  déblais  effectués,  aux  époques  où  l'on  établit  dans  le  cou- 
rant des  travaus  des  décomptes  partiels. 

M.  BmUawkte.  —  Pour  les  travaux  de  terrassement  qui  doi- 
vent s'effectuer  dans  l'eau  et  en  particulier  pour  les  travaux 
saas-marias,  qui  so  trouvent  généralement  dans  des  eaux 
assez  profondes,  il  n'est  pas  possible  de  se  servir  de  repères 
oo  jalons  plantés  dans  le  sol  pour  indiquer  d'une  façon  pré' 
cise  &  la  surface  des  eaux  des  points  déterminés. 
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le  remblai  étant  mesuré  trois  semaines  après  son  achèvement, 
]e  foisonnement  était  de  0.7S  0/0,  que  pour  le  subie  li'ës  argi- 
leux il  variait  entre  2.9  0/0  à  4.>->  0  0  cl  cnlin  (]ue  pour  l'ar- 
gile très  compacte  avec  parties  sablonneuses  il  s'élevait  k 
9.4  0/0. 
Dans  les  Indes,  où  les  terrassements  pour  les  grandes  di- 
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soDqui  leur  esi  uesiinee,  car  lomc  ropriso  uiierieurc,  pour  rè- 
glement des  surfaces  on  pour  modilicalion  de  l'inclinaison,  est 
plus  coûteuse  que  si  ce  travail  avait  marché  de  front  avec  l'cx- 
Iraclion. 

Lorsque  le  déblai  n'a  pas  pour  but  l'ouverture  d'une  tran- 
chée, mais  qu'il  a  lieu  pour  fournir  des  remblais,  en  d'autres 
termes  lorsqu'il  s'ag;it  d'emprunis,  les  considérations  de  sécu- 
rité des  ouvriers  occupés  dans  la  fouille  sont,  en  général,  les 
seules  qui  influent  sur  le  choix  des  talus  k  ménager. 

11.  Houvemcnts  des  (erres.— Cwnupcnsation. —  Il  n'est 

pas  toujours  possible  do  rédiger  les  projets  de  travaux  de  fa- 
çon à  assurer  l'emploi  de  tous  les  déblais  en  remblais,  mais 
un  ingénieur  bien  avisé  recherchera  toujours  celte  compen- 
sation. 8'il  s'agit  d'un  chemin  de  fer  ou  d'une  route,  le  dépla- 
cement de  l'axe,  une  modilicalion  apportée  au  profil  en  long, 
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port  à  employer. 

Les  calculs  pour  déterminer  les  cubes  des  terrassements 
d'une  roule,  d'un  chemin  de  fer  ou  d'un  canal,  sont  très  longs; 
suivant  la  plus  ou  moins  grande  précision  qu'on  s'impose,  les 
mélliodcs  à  employer  diffèrenl. 

Dans  l'ouvrage  ;  Routes  et  chemms  vicinaux,  faisant  partie 
de  rEncyclopédie  des  travaux  publics,  M.  Léon  Durand-Claye 
a  Iraili^  avecbeaucoup  de  détail  la  question  delà  rédaction  des 
projets  (cliap.  V)  et  y  a  développé  les  diverses  méthodes  appli- 
quées pour  le  calcul  des  Icrrasscmenls  et  la  détermination  des 


DigilizedbyGoOglc 


§  3. 
ÉTUDE  DE  LA  NATURE  DU  TERRAIN  ET  SONDAGES 

lO.  Beconnalssanee  ■apepaeielle  e(  géttloglque.  ~ 

Quel  que  soil  l'ouvrage  à  exécuter,  la  connaissance  du  relief 
et  de  la  nature  du  sol  sur  lequel  ou  dans  lequel  on  aura  à 
opérer  doit  toujours  être  la  préoccupation  de  l'iugénieur. 

La  formation  géologfque  reconnue  par  une  élude  préalable, 
ou  parles  indication  des  cartes  spt^ciales,  donne  les  premières 
iadications. 

Souvent  l'inspection  des  puits,  à  proximité  des  travaux  pro 
jetés,  ou  les  renseignements  sur  des  fondations  d'ouvrages 
d'art  établis-aux  environs  peuvent  suffire. 

La  végétation  rencontrée  sur  les  emplacements  des  travaux 
fournit  parfois  des  indications  fort  utiles.  Ainsi  les  herbes 
marécageuses  dénotent  un  sous-sol  imperméable  ;  la  position 
déviée  des  troncs  d'arbre  est  un  signe  de  glissement,  sinon 
d'éboulements  survenus  depuis  leur  croissance,  etc. 

Plus  l'inclinaison  des  couches  de  terrains  stratifiés  sera 
forte,  plus  il  faudra  se  défier  de  la  stabilité  de  ces  terrains, 
qui  tout  en  oe  manifestant  nulle  tendance  à  un  déplacement, 
tant  qu'on  n'aura  pas  altéré  leurs  conditions  d'équilibre,  pour- 
raient, sous  les  charges  qu'on  leur  ferait  porter  ou  par  suite 
d'entailles  opérées,  donner  naissance  à  des  déplacements  (Voir 
la  Géologie  appliquée  de  M.  Nivoit,  I,  57). 

Arrêter  oes  glissements  présente  en  général  de  grandes  dit- 
ficDllés,  et  il  faut  surtout  s'efforcer  do  les  prévenir.  Or,  ce 
n'est  que  par  une  reconnaissance  préliminaire  que  le  danger 
peut  èlre  constaté  et  que  les  moyens  préventifs  peuvent  èlrc 
indiqués. 
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13  INTRODUCTION 

11.  RccMDiiKissaiiee  p«r  M*ada|tes.  —  Lorsqu'il  ne 
s'agit  que  de  tranchées  ou  de  remblais  do  faible  hauteur,  on 
peut  se  borner  à  l'examen  de  la  superficie,  tandis  que  pour  la 
fixation  du  mode  de  fondation  des  ouvrages  d'art,  ou  pour  le 
choix  de  l'emplacement  des  souterrains,  on  fera  toujours  bien 
d'avoir  recours  à  des  sondages. 

Daiis  les  terrains  présentant  une  stratification  régulière,  un 
petit  nombre  de  sondages  suffit  pour  la  reconnaissance  du 
sol  sur  une  grande  étendue;  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
les  terrains  bouleversés,  dans  lesquels  les  sondages  sont  & 
rapprocher  le  plus  possible. 
Sondes.  —  Les  sondages  à  de  faibles  profondeurs,  pour  la 
^  reconnaissance  do  répaissour  d'une  couche  de 
terre  ou  de  sable  recouvrant  une  couche  solide  sur 
2  mètres  au  plus  de  hauteur,  peuvent  se  faire  avec 
la  sonde  dite  de  Bernard  Palissy.  C'est  une  tige  de 
fer  de  2  à  3  ccntim,  de  diamètre,  terminée  dans  le 
bas  par  une  pointe.  En  pesant  sur  cette  tige,  tout 
en  la  faisant  tourner  autour  de  son  ase,  on  peut 
juger,  d'après  la  résistance  qu'on  rencontre,  de  la 
nature  des  couches  traversées  et  de  la  profondeur 
à  laquelle  se  trouve  un  obstacle  absolu  à  sa  pé- 
nétration. 

Lorsque  les  couches  résistantes  sont  situées  à 
une  profondeur  plus  grande,  ou  si  les  terrains  qui 
les  recouvrent  sont  plus  compactes,  il  faut  recourir 
à  dos  instruments  plus  perfectionnés. 

Pour  dispenser  de  manier  dès  le  début  des  ou- 
tils de  grande  longueur,  on  divise  la  tige  des  son- 
des en  éléments  que  l'on  assemble  soit  au  moyen 
de  vis,  soit  au  moyen  d'enfourchements  et  de  bou- 
lons. Au  fur  et  à  mesure  de  la  pénétration,  on  in- 
tercale de  nouveaux  éléments  entre  la  pièce  infé- 
rieure qui  attaque  le  terrain  et  là  pièce  d'en  haut, 
qui  sert  de  point  d'attache  pour  imprimera  la  sonde 
le  mouvement  que  comporte  sa  forme  particu- 
lière. 
Certaines  sondes  pénètrent  grftce  au  mouvement  de  rola- 
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Lorsque  la  roche  que  l'on  renooctre  n'est  pas  très  dure,  ou 
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la  monture  inférieure  de  la  sonde  et  peuvent  être  remplacées 
dès  qu'elles  sont  usées  sans  nécessiter  la  mise  hors  de  service 
de  tout  l'instrument.  Celle  disposition  permet  de  plus  le  rem- 
placement et  l'affûtage  d'une  partie  seulement  des  ciseaux,  tant 
que  l'antre  n'est  pas  encore  usée. 

Pour  les  sondages  à  g;rand  diamètre,  les  ingénieurs,  MM. 
Léon  Dra  et  Lippmann,  bien  connus  par  les  sondages  impor- 
tants qu'ils  ont  exécutés,  munissent  la  tête  de  l'instrument  de 
sondage  de  six  ou  d'un  plus  grand  nombre  de  ciseaux,  en 
ayant  soin  de  les  placer  de  façon  qu'à  chaque  rotation  du  tré- 
pan, chaque  point  de  la  surface  du  fond  soit  atteint  par  l'un 
des  ciseaux. 

Ainsi  qu'on  l'a  montré,  la  tète  de  la  sonde  est  munie  d'un 
anneau  qui  permet  aux  tiges  portant  le  trépan  de  tourner  au- 
tour de  leur  axe. 

Curage  des  trous  de  sonde.  —  L'cflicacité  des  chocs  produits 
par  la  chute  des  instruments  de  sondage  diminue  au  fur  et  à 
mesure  de  l'accumulation  des  détritus  au  fond  du  trou.  Il  y  a 
donc  intérêt  h  retirer  fréquemment  ces  détritus  du  fond  du 
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Sonde  à  couronne.  —  Ni  les  échatilillons  ramenés  par  les 
sondag;es  à  la  tarière,  ni  ceux  provenant  des  son()ag:es  par  per- 
cussion ne  montpenl  bien  ta  nalure  des  couches  Iraversées, 
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motives  sont  subsliluds  a  loua  les  outils  exigeant  le  concours 
d'un  grand  nombre  d'ouvriers. 
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28        CHAPITRE  I.  —  TERRASSEMENTS  A  BRAS  D'HOMME 


§2. 
OUTILS  SIMPLES 


1«.  Uallla  psnr  Tmire  les  déblais.  —  Pelie  et  huchet. 
— La  pelle  est  l'outil  doat  on  se  sert  dans  les  terrains  faciles  à 
attaquer,  tels  que  le  sable  et  la  terre  légère.  Après  avoir  élé 
autrefois  faites  entièrement  en  bois,  en  alFec- 
tant  la  forme  d'une  palette  fixée  à  un  man- 
chc,  les  pellos  ont  élé  armées  d'une  bande  de 
fer  à  la  trancbo,  puis  ont  fait  place  aux  pelles 
touten  fer.  Aujourd'hui,  les  pelles  sont  géné- 
ralement en  for  à  tranche  aciérée,  ou  bien  en- 
tièrement en  acier.  Le  manche  de  la  pelle  a 
0  m.  "ÏS  à  t  mî.'tre  de  longueur  (fig.  22). 

Pour  faciliter  ta  pénétration  de  la  pelle 
dans  le  terrain,  on  lui  donne,  suivant  la  na- 
ture des  matériaux  à  attaquer,  une  forme 
plus  ou  moins  pointue  (fig.  23}  ;  la  forme  ar- 
rondie présente  toutefois  l'avantage  d'aug- 
menter le  volume  de  matériaus  pouvant  èlre 
soulevé  par  pelletée,  avec  une  même  profon- 
deur de  pénétration  de  l'outil. 

En  appuyant  du  pied  sur  l'outil,  l'ouvrier 
réussit  plus  aisément  à  le  faire  pénétrer  dans 
le  terrain.  Les  bords  supérieurs  horizontaux 
de  la  pelle  sont  à  cetlc  fin  repliés  ou  recour- 
bés. Souvent  une  pédale  spéciale  est  fixée 
dans  ce  même  but  au  bas  du  manche  au-des- 
sus de  la  pelle  proprement  dite. 

Un  très  bon  ouvrier  peut  faire,  d'après 
M.  Ueyne,  ingénieur  autrichien,  professeur  à  l'École  polytech- 
nique de  Gratu,  600  jcls  ou  pelletées  de  terre  meuble  à  envi- 
ron un  mètre  de  dislance  par  Iiouro. 


Fig.  22. 
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d'usure. 

La  capacité  de  ce  genre  de  scra- 
pers  atteint  0  me.  2S  et  l'on  peut, 
à  l'aide  de  cet  instrument,  suivant 
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de  la  grue,  formée  de  deux  poutres,  est  lanl6t  susceptible 
d'èlre  relevée  et  abaissée, tantôt  reliée  invariablement  au  som- 
met du  pivot. 

Entre  les  deux  bras  de  la  flèche  passe  le  manche  de  la 
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52       CHAPITRE  II.  —  TERRASSEMENTS  A  L'AIDE  DE  MACHINES 

Excavateur  Coiivreux.  —  M.  Coiivreitx,  entrepreneur  de 
travaux  publics,  fui  l'un  des  premiers,  en  Europe,  &  transfor- 
mer les  dragues  à  godels  en  outils  susceptibles  d'être  em- 
ployés pour  des  excavations  à  sec.  C'est  sur  la  ligue  du  cbe- 
iTiin  de  for  des  Ardcnnes,  entre  Sedan  et  Tbîonville,  que 
MM.  Wafel  et  Cic  firent  le  premier  emploi  de  l'excavateur 
Couvreux  pour  l'eslraction  et  le  cbargemcnt  en  wagons  de 
ballast  (1860-1863)." 

Les  bons  services  rendus  par  cet  engin  valurent  k  M.  Cou- 
vreux d'èlre  chargé,  de  1863  à  1868,  du  creusement  de  la 
tranchée  du  seuil  d'El-Guisr,  pour  la  construction  du  canal  de 
Suez. 

Ces  terrassements  s'étendaient  sur  cnviroo  IS  kilomètres 
de  longueur,  comportaient  un  cube  d'environ  6  millions  de 
mètres  cubes,  cl  la  tranchée  atteignait  jusqu'à  20  mètres  de 
profondeur  au-dessus  du  niveau  de  l'eau. 

Sans  pouvoir  eilcr  les  nombreux  chantiers  sur  lesquels  l'ex- 
cavaleur  Couvreux  a  depuis  lors  rendu  d'excellents  services, 
il  convient  de  citer  la  r<igularisalion  du  Danube  près  de  Vienne 
(Autriche),  où  l'entreprise  Castor,  Couvreux  et  Hersent  utilisa, 
de  1869  à  1873,  cinq  excavateurs,  dans  un  terrain  d'alluvion 
composé  principalement  de  gravier,  pour  ouvrir  un  nouveau 
lit  au  fleuve. 

Il  va  de  soi  que  rcxpérienco  conduisit  M.  Couvreux  à  appor- 
ter des  modifications  à  son  premier  type  d'excavateur,  de 
même  que  d'autres  constructeurs  cherchèrent  à  créer  dos  types 
répondant  aux  besoins,  si  variés,  auxquels  ces  engins  sont 
appelés  aujourd'hui  à  répondre. 

L'excavateur  sert  à  la  fois  à  détacher  les  terres,  à  les  éle- 
ver et  à  les  déverser.  L'appareil  de  M.  Couvreux  est  entière- 
ment construit  en  métal  ;  les  outils  qui  attaquent  le  aol  sont 
des  godets  réunis  en  chapelet  et  venant  successivement 
s'emplir. 

L'appareil  est  monté  sur  un  chariot  reposant  sur  quatre 
essieux  ;  chacun  de  ceux-ci  est  muni  de  trois  roues,  dont  deux 
correspondent  à  la  voie  normale,  tandis  que  la  troisième,  qui 
peut  se  démonter,  est  écartée  do  0  m,  50  et  se  trouve  à  l'es- 
Irémilé  de  l'essieu,  tournée  vers  le  côté  de  l'attaque  du  terrain. 
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Fig.  40. 

Le  tout  est  installé  sur  le  chariot  et  disposé  dp  façon  à  pou- 
voir  mettre  en  mouvement  un  engrenage  lise  sur  un  arbre 
horizontal  pla^é  au  sommet  de  l'appareil,  et  muni  de  deux 
cames  d'entraînement  actionnant  deux  chaînes  de  Galle  sur 
lesquelles  sont  fixés  les  godets. 

Le  chapelet  de  godols  est  monté  sur  un  châssis  portant  à 
ses  deux  extrémités  des  tourteaux,  sur  lesquels  s'opère  la 
marche  sans  tîn  du  chapelet. 
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cavaieurs  aaas  le  coiirani  (ic  ces  irois  années,  qtii  lurent  celles 
de  la  plus  grande  aclivité  des  déblais,  n'a  été  que  de  220,  224 
cl  195  par  an. 

Dans  ces  travaux,  les  excavateurs  n'atteignaient  pas  des 
terres  situées  au-dessus  du  niveau  du  rail  ;  ils  creusaient  on 
restant  au  bord  supérieur  des  fouilles.  Dès  lors,  la  marche 
cl  la  position  des  godets  étaient  renversées;  pour  opérer  le 
déversement  de  leur  contenu  sur  le  couloir,  leur  fond  était 
mobile  cl  s'ouvrait  lors  du  passage  sur  le  tourteau  supérieur. 
L'élinde  avait  une  longueur  suflisante  pour  atteindre,  avec 
uae  inclinaison  de  4o°,  la  profondeur  de  G  mètres  sous  le  ni- 
veau des  rails. 
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Excavateur  Couvreux-Bourdo7i. —  Pour  les  Iravaux  du  per- 
cement du  canal  de  Panama,  les  excavateurs  devaient  pouvoir 
travailler  soit  en  fouille,  soit  en  décapemont.  Il  fallait  ver' 
ser  les  produits  de  l'excavation  dans  ua  couloir  pour  le^  char- 
ger k  volonté  en  wagon  ou  sur  un  transporteur. 

Le  cahier  des  char^s  exigeait  en  outre  des  godets  d'une 
capacité  de  376  titres  pour  le  travail  dans  l'eau  et  do  300  li- 
tres en  décapemont.  Les  fouilles  devaient  pouvoir  être  faites 
jusqu'à  une  profondeur  de  6  mitres  sous  te  niveau  de  la 
voie.  Le  rendement  par  heure  devait  pouvoir  atteindre  240  mè- 
tres cubes  dans  les  terrains  durs  cl  300  mètre*  cubes  duns  les 
terrains  moyens. 

Tous  les  mouvements  devaient  être  commandés  mf^canifiue- 
ment,  c'est-à-dire  non  seulement  celui  de  la  chaîne  à  godets, 
mais  aussi  le  déplacement  de  l'excavateur  et  la  relevage  ou 
l'abaissement  de  l'élinde.  De  plus,  les  wagons  en  chargement 
devaient  être  manœuvrables  par  la  machine  de  IVxOAVateur  au 
moyen  d'une  bobino  fixée  contre  cet  appareil, 

L'excavateur  système  Couvreux,  qui  répond  h  toutes  ce» 
exigences  et  qui  présente  tous  les  perfeclionnemenlB  reconnus 
désirables  dans  le  cours  des  nombreux  emplois  faits,  l&nt  en 
France  qu'à  l'étranger,  peut  6tre  encore  considéré  comme  le 
type  de  ce  genre  d'appareils. 

La  figure  41  montre  cet  excavateur,  tel  qu'il  existe  pour  les 
travaux  de  décapement. 

L'excavateur  en  question  a  été  construit  par  la  Société 
franco-belge  d'après  les  plans  de  M.  Ch.  Bourdon  ;  il  pèse  à 
vide  42  tonnes  et  en  état  de  seiTice  environ  50  tonnes. 

Ainsi  que  l'indique  le  dessin,  le  chariot  repose  sur  quatre 
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galet  avancé,  la  stabilité  de  l'appareil. 

Le  beffroi  dans  Jequcl  se  trouve  la  chaîne  à  godets  divise 
l'excavateur  en  deux  parties;  d'un  côté  se  trouve  la  chaudière, 
timbrée  à  7  kilogrammes  et  ayant  45  mètres  carrés  de  surface 
de  chaolTe,  de  l'autre  côté  se  trouve  tout  le  mécanisme,  mù 
par  une  machine  unique  de  70  chevaux.  Afin  do  donner  une 
grande  rigidité  au  beffroi,  on  s'est  servi  du  toucteau  supérieur 
de  la  chaîne  à  godets  et  de  l'arbre  qui  commande  l'ascension 
et  la  descente  de  l'eïtrémité  do  l'élindc,  pour  relier  les  deux 
montants  qui  la  constituent. 
*Tousle8  mouvements  sont  commandés  par  le  mécanicien 
sans  qu'il  ait  à  se  déplacer.  L'arbre  du  tourteau  supérieur,  gui 
fait  mouvoir  les  godets,  reçoit  son  mouvement  par  l'intermé- 
diaire d'une  forte  chaîne  Galles;  le  treuil  de  relevage  de  l'é- 
linde,  les  roues  motrices  effectuant  la  translation  de  l'excava- 
teur et  la  bobine  servant  à  la  manœuvre  des  wagons  sont  com- 
mandés par  des  vis  sans  fin,  s'eugrenant  dans  des  roues 
dentées. 

Des  embrayages  à  griffes  et  à  frotlemont  permettent  la  mise 
en  marche  des  divers  éléments  de  ce  mécanisme  très  complet, 
dans  lequel  on  a  eu  soin  de  réduire  au  minimum  le  nombre 
des  pièces  différentes,  pour  pouvoir  avec  peu  de  pièces  de  re- 
change suffire  à  son  entrelien. 
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alternatif,  que  construit  M.  Veriiig  de 
Hanovre. 

Ainsi  que  le  montre  la  figure  ci-con- 
tre, l'axe  do  la  tr(5mie  est  placé  entre 
les  Létes  do  deux  wagons  voisins  ;  il 
suffit  de  déplacer  le  volet  qui  donne  al- 
ternalivenicnt  acciîs  vers  l'un  ou  l'aulro 
des  couloirs  pour  remplir  ces  deux  wa- 
gons, entre  lesquels  on  a  fait  arriver  la 
trémie.  Los  déplacements  du  train  ne 
sont  dès  lors  nécessaires  qu'après  rcm- 
f  m-  ■"■  plissage  de  deux  véhicules. 

En  diminuant  ainsi  le  nombre  des  interruptions  du  travail 
on  augmente  le  rendement  de  l'inslallation. 

Couloirs  de  grande  longueur.  —  Dans  les  cas  où  les  déblais 
doivent  être  déposés  en  cavalier  et  étendus  sur  une  certaine 
largeur  au-dessus  du  bord  de  l'excavation,  il  y  a  tout  intérêt 
&  les  faire  arriver  par  la  gravité,  en  atlongeanl  les  couloirs 
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de  travail.  La  moyenne  journalière  pour  loule  ta  durée  du 
travail  a  été  de  4.800  me.  Ces  variations  de  production  ex- 
pliquent celles  des  frais  de  personnel  par  mètre  cube^  qui  ont 
été  de  0  fr.  321  k  0  fr.  237. 

Les  chantiers  à  la  pelle  sont  également  aujcls  à  des  varia- 
tions considérables  de  rendement  et  de  prix  ;  pour  comparer 
le  prix  de  revient  des  terrassements  par  les  deux  procédés,  il 
faut  donc  envisager  des  cas  particuliers  présentant  des  coadi- 
lioDs  analogues. 
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déblayé  a  élé  de  1.36O.000  mètres  cubes,  ce  qui  donne  22,2 
jours  de  travail  par  mois  cl  un  rendement  de  1.806  mètres 
cubes  par  jour. 
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SI .  Booleaa  oorroyenr.  —  Pour  assurer,  par  des  moyens 
mécaniques,  un  tassement  suFfisaut  pour  rendre  des  remblais 
récents  susceptibles  de  présenter  l'étanchéilé  qu'on  demande 
par  exemple  aux  digues  de  réservoirs,  il  faut  que  les  terres 
soient  à  la  fois  corroyées  et  comprimées. 

Un'appareil  répondant  à  ces  buts  a  été  employé  par  M.  A. 
Picard'  lors  de  la  construction  du  réservoir  de  Paroy.  Pour 
former  les  digues  de  ce  réservoir  les  terres  étaient  amenées 
par  voitures  et  régalées  par  couches  de  0  m.  25  d'épaisseur, 
puis  soumises  au  corroyage  au  moyen  du  rouleau  dont  nous 
donnons  ci-aprës  le^dessin. 

Cet  appareil  se  compose  de  deux  séries  de  disques  do 
0  m.  60  de  diamètre  et  0  m.  05  d'épaisseur,  montées  àOm.  122 

1.  \oiT  Annalet  des  ponti  et  chauesies,  tStJO,  premier  semestre. 
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Le  rappoil  entre  le  diamètre  et  la  profondeur  augmente  avec 
la  résistance  de  la  roclie  et  diminue  avec  l'énergie  de  l'explo- 
sif employé,  lien  est  de  même  pour  la  hauteur  occupée  par 
la  charge  dans  le  trou  de  mine,  hauteur  ne  dépassant  généra- 
lement pas  le  tiers  de  la  profondeur  de  ce  trou. 

Prix  de  revient  du  foraye  à  la  main.  —  Les  profondeurs 
de  trou  de  raine,  par  journée  de  mineur  dans  les  diverses  ro- 
ches, permettent  d'établir,  le  prix  do  la  main-d'u-uvre  étant 
connu,  l'un  des  éléments  du  prt.x  de  revient.  Il  y  a  toutefois  à 
ajouter  au  prix  de  la  main-d'truvre,  directement  employée  an 
forage,  celui  de  l'enlretion  des  oulils. 

L'entretien  des  fleurets  joue  un  très  grand  rôle  dans  les 
frais  de  forage,  surtout  si  la  roclie  est  très  dure. 

Dans  la  roche  calcaire,  le  prix  de  revient  du  forage  d'un 
mètre  courant  de  trou  de  mine  varie  de  2  fr.  îi  i  fr.,  suivant 
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que  le  fail  M.  Taverdon,  à  un  outil  garni  de  diamants  ou  de 
pointes  d'acier  et  agissant  par  usure. 

Le  câble  ou  le  ruban  métallique  sans  fin  portant  les  pointes 
se  meut  avec  grande  vitesse  sur  une  poulie,  que  l'on  pousse 
en  avant  dans  le  joint  frayé  par  cette  espèce  do  scie  dans  la 
roche  à  détacher. 

Quant  à  la  seconde  catégorie  des  machines  op<irant  le  dé- 
blai des  roches  sur  de  grandes  sections,  la  perforatrice  du 
colonel  Beaumont,  qui  a  effectué  sur  plusieurs  kilomètres  de 
longueur  l'ouverture  de  la  galerie  de  reconnaissance  pour  le 
tunnel  projeté  sous  la  Manche  en  est  le  spécimen  le  plus  re- 
marquable. 

Les  perforateurs,  ouvrant  des  irons  de  mine  avec  plus  de 
rapidité  et  à  de  plus  grandes  profondeurs  que  cela  n'a  été 
possible  en  travaillant  à  la  main,  sont  des  engins  de  la  plus 
grande  importance. 

Les  machines  de  ce  genre  sont  vite  entrées  dans  la  pratique; 
elles  sont  ennpioyées  sur  une  grande  échelle  dans  tes  travaux 
publics,  pour  les  déblais  de  roc  dans  les  carrières  et  dans  les 
souterrains. 

De  môme  que  les  forages  pour  sondage,  les  forages  pour 
déblais  au  moyen  de  ces  machines  se  font  soit  par  percussion, 
soit  par  rotation. 

En  Europe,  les  perforateurs  ont  trouvé,  dès  leur  invention, 
une  application  trës  importante  dans  le  percement  des  trois 
grands  tunnels  des  Alpes.  Ils  ont  permis  de  mener  ces  travaux 
avec  une  rapidité  qu'il  eût  été  impossible  d'atteindre  sans 
cela. 

Aux  États-Unis,  les  perforateurs  ont  trouvé  des  applica- 
tions plus  nombreuses  dés  le  début  :  dans  les  carrières,  dans 
les  mines  et  dans  des  luimels  môme  de  longueurs  ordinaires  ; 
le  travail  mécanique  s'est  vite  substitué  au  travail  à  bras 
d'homme.'  Il  va  de  soi  que  les  grandes  excavations  préparant 
les  dérochements  sous-marins  près  do  New-York  et  le  perce- 
ment dos  grands  tunnels  de  Hoosac,  de  Sutro  et  autres,  ont 
dté  effectués  h  l'aide  do  perforateurs. 
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_.     ._  uquo  Cl  I  on  amorce  Jc  sypnon  ainsi 

formé. 

Le  Uibe  extérieur  a  3  à  4  ccntimèlrcs  de  diamèlrc  intérieur 
elle  tuyau  en  caoutchouc,  servantà  l'introductioiide  l'acido, 
n'a  que  1  centimètre  et  demi  de  diamètre  extérieur. 

L'acide  pénètre  dans  le  trou  de  mine  et  remonte  dans  l'inter- 
valle cutie  le  tuyau-sypliOTi  el  le  tube,  pour  retomber  dans  le 
récipient  contenant  l'acide. 

Quelquefois,  pour  laisser  décanter  te  liquide  chargé  d'im- 
puretés lorsqu'il  remonte  de  la  poche,  le  tube  est  muni,  à  un 
niveau  inférieur,  d'une  branche  pour  déverser  dans  un  autre 
réservoir. 

L'acide  étant  eu  contact  avec  la  roche  calcaire,  au  fond  du 
trou  de  mine,  y  décompose  le  calcaire  en  formant  du  chlorure 
de  calcium  et  dégageant  de  l'acide  carbonique,  et  produit 
ainsi  la  poche.  Le  chlorure  de  calcium  se  dissout  dans  le 
liquide  dont  l'ascension  est  hîktée  par  les  bulles  d'acide  carbo- 
nique, qui  de  plus  entraînent  les  impuretés  ou  corps  non 
dissons,  entrant  dans  la  composition  de  la  roche. 

La  décomposition  du  carbonate  de  chaux  pur  exige  0,72  de 
son  poids  d'acide  liydrocblorique  pur.  En  employant  de  l'a- 
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gramme  de  poudre. 

Celle  coasoajtaalion  de  6  à  10  kilogrammes  d'acide  hydro- 
chloriqne,  au  lieu  de  2,7  X  ',8  =  4^,86  d'après  les  équiva- 
lents chimiques,  s'explique  par  les  perles  et  particulièrement 
par  le  fait  qu'une  partie  de  l'acide  murialique  remonte  sans  avoir 
agi  sur  le  calcaire.  L'effervescence  qui  se  produit  dans  la 
poche  va  en  croissant  avec  l'augmentation  de  la  surface  de 
roche  mise  à  découvert  par  l'agrandissement  de  la  poche,  et 
hâte  souvent  plus  qu'il  ne  convient  la  remonte  du  liquide. 

Aa  début,  la  poche  n'augmente  que  d'environ  7  à  8  litres 
par  jour,  mais  la  corrosion  allant  en  croissant  on  règle  le  cou- 
raot  du  liquide  en  réduisant  les  orifices.  On  la  règle  aussi  par 
la  quantité  d'acide  employé  ;  ainsi  pour  une  poche  de  50  kilo- 
grammes de  poudre  on  commence  par7?î  kilogrammes  d'acide; 
au  bout  de  6  heures  on  en  rajoute  110  kilogrammes,  puis 
après  12  heures  do  nouveau  110  kilogrammes,  et  on  ne  verso 
qu'au  bout  d'environ  18  heures  les  130  kilogrammes  d'acide 
qui  suffisent  pour  achever  la  poche. 

Lorsque  la  poche  est  terminée,  on  arrête  l'itil réduction 
d'acide  muriatique.  Le  dégagement  de  l'acide  carbonique  re- 
foule alors  la  presque  totalité  du  liquide  contenu  dans  la 
poche.  Le  restant  est  retiré  après  l'enlèvement  des  tuyaux,  à 
l'aide  d'étoupe  fixée  à  l'extrémité  d'une  lige. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  capacité  de  la  poche,  on  y  in- 
troduit alors  un  mélange  de  sciure  de  bois  et  de  poudre,  dosé 
de  façon  à  fuser  sans  explosion.  La  capacité  de  la  poche  étant 
bien  établie  par  le  volume  de  sciure  qu'elle  a  pu  recevoir,  on 
met  le  feu  à.  ce  mélange,  dont  les  cendres  n'occupent  guère  de 
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/  t/4  d'heure  de  matlre  mineur 

.  o.ts 

Cha^meol  \  1/4        .         d'aide       »      .... 

.  0.05 

delà         }  7.5  kil.  de  poudre  à  2  f.  30  le  kil. 

.17.25 

17.90 

mine.         j  5  mètres  de  fusée  à  8  centira 

.  0.40 

'   Sable  pour  bourre 

.  0.10 

i.8(j 

34.85 

Total 

30.60 
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de  Sistiana,  près  de  incsle,  ouvertes  dans  le  calcaire  compaci, 
que  le  cube  bouleversé  ou  remué  par  kilogramme  de  poudre 
était  de  près  de  quatre  mètres  cubes.  En  ne  comptant  dans  la 
détermination  de  la  charge  que  sur  3  me.  environ,  le  bris  des 
blocs  était  plus  parfait  et  nécessitait  moins  de  mines  supplé- 
mentaires pour  la  réduction  des  blocs  de  trop  grande  dimen- 
sion. 

Avec  ces  grandes  mines  tout  change  de  proportion  :  un  puits 
ou  uue  galerie  remplace  le  trou  foré  ;  l'espace  dans  lequel  se 
loge  l'explosif  n'est  plus  le  fond  de  cette  voie  d'accès.  La 
charge  étant  considérable,  il  faut  une  vaste  chambre  de 
mine  en  cet  endroit.  Pour  la  poudre,  il  faut  environ  un 
mètre  cube  de  vide  par  .800  kilogrammes.  La  bourre,  qui 
dans  les  mines  ordinaires  se  compose  d'un  peu  de  sable  sec 
sur  lequel  on  tasse  de  l'argîle,  est  remplacée  par  de  la  ma- 
çonnerie faite  en  pUlre,  durcissant  très  vite  el  derrière  la- 
quelle on  fait  un  remplissage  en  pierres  sèches,  interrompu  de 
distance  en  distance  par  d'autres  murs  maçonnés.  De  plus,  ou 
a  toujours  soin  de  ne  pas  arriver  en  ligne  droite  du  puits  ou  de* 
la  galerie  à  la  chambre  de  mine.  On  fait  des  retours  à  angle 
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sage  faisant  office  de  bourre. 

*•.  ni*ittbre  de  chambres.  —  L'établissement  de  deux 
chambres  de  raiae  à  l'extrémité  de  chaque  puits  pu  galerie 
d'accès  a  souvent  été  préconisé.  Les  avantages  que  l'on  y  voit 
sont  multiples  :  le  creuscmcntdu  puits  ou  de  la  galerie  d'accès, 
toujours  coûteux,  peut  servir  à  deux  chambres  ;  la  charge  k\o 
ger  dans  chaque  chambre  peut  être  réduite  et  diminue  les 
chances  de  perle  de  poudre  résultant  de  l'inflammalioii  incom- 
plète de  trop  grandes  masses  d'explosifs,  dont  les  parties  brû- 
lées après  l'inflammation  première  ne  produisent  plus  grand 
effet.  Il  parait  que  la  charge  par  chambre  ne  devrait  pas  dé- 
passer 10.000  à  12.000  kilog.  de  poudre  pour  que  cet  inconvé- 
nient fût  évité. 

Les  partisans  de  l'établissement  et  de  l'allumage  simultané 
de  deux  ou  plusieurs  chambres  de  mine,  estiment  que  Texplo- 
sion  simultanée  présente  une  garantie  contre  le  rejet  des  murs 
et  remplissages  formant  la  bourre,  qui  se  trouvent  alors  sol- 
licités des  deux  cAtés  opposés  par  des  pressions  k  peu  près 
égales. 

Pour  arriver  du  puils  ou  de  la  galerie  de  pénétration  à  deux 
chambres  de  mine,  on  embranche  à  angle  droit,  dans  les  deux 
sens  opposés,  des  galeries  conduisant  vers  les  chambres  à 
poudre. 

Tous  les  avantages  espérés  de  la  création  de  deux  chambres 
seraient  atteints  si  les  deux  explosions  se  produisaient  absolu- 
ment au  même  instant.  Malgré  les  moyens  perfectionnés  dont 
on  dispose,  cette  simultanéité  n'a  pas  pu  toujours  être  atteinte, 
et  alors  les  fentes  produites  par  la  charge  partie  la  première 
compromettent  l'eflet  de  la  seconde. 

L'expérience  a  prouvé  que  l'cfTet  produit  par  unité  d'explosif 
est,  en  moyenne,  moindre  lorsque  l'on'divise  la  charge  en  deux 
chambres  allumées  simiillanément. 

Al.  PalU  en  galeFlea  d'aecès-  —La  section  des  puils  ou 
galeries  d'accès  doit  toujours  être  réduite  au  minimum,  c'est- 
à-dire  à  la  dimension  strictement  nécessaire  pour  le  travail  des 
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vu  ■jue- 1  un  cruii  puuvuir  uapmer  piu'  Kiiugi'tuuiuH 
de  poudre,  on  Irouve  le  poids  de  'cellG-ci  que  la  chambre  doit 
pouvoir  contenir.  Ainsi  qu'il  a  été  dit,  il  faut  compter  environ 
an  mètre  cube  de  vide  pour  800  kitog,  de  poudre. 

Avec  cette  consommalion  d'un  kilogramme  de  pondre  pour 
3  à  4  mètres  cubes,  il  est  bien  entendu  que  la  roche  n'est  que 
remuée  ou  disloquée.  L'espérience  acquise  dans  les  grandes 
carrières  ouvertes  près  de  Marseille  et  de  Trieste,  dans  des  ro- 
ches calcaires,  montre  que  la  division  des  trop  gros  blocs  aug- 
mente senaiblement  la  consommation  de  poudre. 

Dans  le  courant  des  quatre  premières  années  d'exploitation 
des  carrières  de  Sistiana,  près  de  Trieste,  on  a  consommé  : 

Dans  les  grandes  mines.     .     .     kilog.  de  poudre.     295  190 

Dans  les  petites  mines,  pour  ta  division  des  gros 

blocs  provenant  des  grandes  mines 64.370 

Ensemble.     .     .     .     359.560 

On  a  déblayé  en  tout  735.000  me.  de  roche,  soil  par  kilo- 
gramme de  poudre  2  me.  04. 

11  va  de  soi  qu'en  employant  des  explosifs  modernes  plus 
puissants,  le  rendement  par  kilogramme  est  supérieur  &  4  mè- 
tres cubes  et  qu'un  mètre  cube  de  chambre  correspond  à  un 
volume  remué  supérieur  à  quatre  mille  mètres  cubes. 

AA.  AUnmase.  —  Pour  mettre  le  feu  aux  chambres  de  mine, 
on  employait  autrefois  des  tuyaux  de  plomb  remplis  de  poudre 
fine.  Un  tel  tuyau  partait  de  la  tète  de  la  galerie  ou  du  puils  et 
aboutissait  à  une  botte  remplie  de  poudre,  placée  à  l'endroit 
de  la  bifurcation  des  galeries,  s'il  y  avait  deux  chambres.  De 
cetteboltepartaient,  vers  chaque  chambre,  des  tuyaux  ayant 
exactement  la  même  longueur  pour  aboutir  dans  le  milieu  de 
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déblai. 

Le  rendement  par  kilogramme  de  poudre  était  générale- 
plus  favorable  dans  la  carrière  de  Sistiana,  et  il  est  certain 
qu'il  eût  atteint  3  me.  50  environ  dans  la  mine  en  question, 
si  les  deux  charges  étaient  parties  simultanément. 

Lorsque  le  front  de  la  carrière  de  Sistiana  avait  atteint  en- 
viron 7S0  m.  de  développement  et  que  sa  hauteur  moyenne 
était  d'environ  40  m.,  la  production  jourmalière  dépassait 
i.OOOmc. 

Dans  le  cas  particulier,  il  a  fallu  faire,  pour  établir  un  bon 
front  de  carrière,  deux  mines  supplémentaires  de  4.480  kilogs 
et  de  2.500  kilogs  de  poudre  et  consommer  de  plus  2.220 
kilogs  pour  la  division  des  gros  blocs. 

En  prenant  la  somme  de  la  production  de  la  grande  et  des 
deux  mines  supplémentaires,  on  trouve  que  les  39.200  kilogs 
de  poudre  ont  fourni  un  déblai  de  79.500  mètres  cubes,  soit  en 
moyenne  2  me.  par  kilogramme. 

Le  prix  de  revient  de  ces  trois  mines  et  de  la  division  des 
trop  gros  blocs  s'est  élevé  à  75.000  fr.  environ,  ce  qui  fait 
ressortir  le  prix  du  mètre  cube  de  roche  détachée  à  environ 
0  fr.  95. 


§5. 
LES  EXPLOSIFS 

4V-  lA  |»oHdre.  —  Ainsi  qu'il  a  été  dit  en  parlant  dos 
moyens  employés  pour  taire  des  déblais  do  rocher,  c'est  à  la 
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de  la  poudre  ne  donne  pas  les  résuHals  voulus. 

La  poudre  est  versée  dans  les  (rous  de  mine  et  recouverte 
d'une  bourre  en  terre  glaise  ou  argile,  comprimée  pour  obli- 
ger les  gaz  à  rompre  la  roche  au  lieu  de  s'échapper  par  l'ori- 
fice d'introduction.  Lorsque  les  trous  de  mines  ne  peuvent 
pas  èlre  parfaitement  asséchés,  la  poudre  est  mise  en  car- 
touches imperméables  que  l'on  introduit  au  fond.  Les 
cartouches  ne  peuvent  pa&  remplir  les  vides  aussi  complè- 
tement que  le  fait  la  poudre  non  encartouchée.  Aussi  les 
gaz  de  l'explosion  pcrdonl-ils  une  partie  de  leur  puissance  et 
n'a-l-on  recours  à  ce  procédé  qu'en  cas  de  véritable  né- 
cessité. 
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apparence  huileuse,  fabriqué  par  l'action  d'un  mélange  d'a- 
cide nitrique  et  d'acide  sulfurique  sur  de  la  glycérine,  n'a 
trouvé  qu'environ  15  ans  après  sa  découverte  des  applications 
iaduslrielles. 

Aux  Etats-Unis,  la  nitroglycérine  a  souvent  été  employée  à 
l'état  liquide  pour  faire  sauter  les  mines.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu 
pour  le  dérasemenl  des  roches  sous-marines  du  Hell-Gale  ; 
la  nitroglycérine,  fabriquée  sur  un  tlot  voisin,  y  a  été  presque 
exclusivement  employée. 

Le  plus  généralement  on  mélange  à  celle  huile  des  absor- 
bants pour  en  faire  une  pÂte  ou  un  corps  solide,  dont  la  ma- 
nipulation est'  plus  facile.  Suivant  le  corps  absorbant,  on 
obtient  ainsi  de  la  dynamite  à  la  Guhr,  à  la  cellulose  ou  & 
toute  autre  base  ;  mais  c'est  toujours  la  nitroglycérine  qui 
constitue  dans  ces  mélanges  l'élément  essentiellement  explo- 
sif. La  proportion  de  nitroglycérine  est  de  75  0/0  avec  2S  0/0 
de  Guhr  dans  la  dynamite  Nobel  N°  1,  et  de  seulement  50  0/0 
sur  50  0/0  de  Guhr  dans  la  dynamite  Nobel  N"  2. 

Après  l'industriel  M.  Nobel,  qui  a  fait  faire  de  grands  pro- 
grès à  la  fabrication  de  cet  explosif,  il  faut  citer  M.  Trauzl, 
officier  aulrichicn,  qui  emploie  la  cellulose  comme  absorbant 
pour  faire  de  la  dynamite  contenant  75  0/0  de  nitroglycérine. 

Pour  déterminer  l'explosion  de  la  nitroglycérine,  il  faut  la 
chauffer  à  près  de  180°,  ou  bien  faire  éclater  des  cartouches 
renfermées  avec  elle  dans  les  chambres  de  mine. 

La  combustion  de  la  nitroglycérine  produit  environ  1.250 
volumes  de  gaz(5S4  de  vapeur  d'eau,  569  acide  carbonique, 
236  d'azote  et  38  d'oxygène)  ;  sousl'effet  de  la  chaleur  dévelop- 
pée, le  gaz  tend  à  occuper  10.000  fois  le  volume  de  l'explosif. 

L'addition  de  7  à  8  0/0  de  fulmî-coton  à  la  nitroglycérine 
transforme  celle-ci  en  gélatine  explosive.  Celte  gélatine  peut 
subir  des  chocs  très  violents  sans  faire  explosion,  si  l'on  ajoute 
environ  3  à  4  0/0  de  camphre. 

t.  Brocliure  sur  les  explosifs  modernes  <iii  professeur  A.  Tetcnayer,  Ira 
duite  par  M.  Cerbelnud. 
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Ibve  jusqu'aux  deux 

tiers. 

L'expérience  a 
monlré  que  l'em- 
ploi des  dérivés  de 
la  nitroglycérine  ne 
présente  aucun  des 
inconvéniests  qu'on 
redoutait  autrefois. 
L'usage  presque  ex- 
clusif fait  de  ces  ex- 
plosifs au  percement 
du  tunnel  du  Saint- 
Gothard  n'a  donné 

lieu  à  aucun  acci- 

Fig.  51.  Fig.  61  bit.  dent,   et    les  ratés, 

assez  fréquents  autrefois,  ont  pu  être  prévenus  par  l'utilisa- 
lioD  de  cartouches  puissantes,  incorporées  dans  les  charges. 
On  met  souvent  le  Feu  au;c  mines,  aujourd'hui,  en  provo- 
quant une  étincelle  électrique  entre  les  extrémités  de  deux  fils 
conducteurs  placés  dans  la  charge  à  une  petite  distance  l'une 
de  l'antre  (fig.  51).  On  se  sert  à  cet  effet  de  l'appareil  dit  coup 
de  poing,  de  Bréguet  (voir  Soutes  et  chemitis  vicinaux,  dans 
l'Encyclopédie  des  travaux  publics),  fig.  51^15.' 

1,  A,  barre  de  fer  doux  qu'un  levior  permet  de  séparer  brusqueraeot  de 
Taimaat  en  Ter  k  cheval  ;  a  et  (,  bornes  auxquelles  sont  attachés  deux  (ils 
couducteurs  ;  B,  bouton  sur  lequel  on  donne  un  coup  de  poing  pour  séparer 
A  du  fer  à  cheval  ;  V,  verrou  qui  empêcherait  le  fonctionnement  après  un 
coup  de  poing  prématuré. 
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ciel  ouvert  que  pour  l'extraclioa  en  souterrain,  et  qu'il  est, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  d'autant  plus  considérable  que 
la  roche  est  plus  dure. 

Le  même  ingénieur  fournit  une  comparaison  analogue  des 
prix  de  revient  pour  l'ouverture  d'une  galerie  dans  le  rc 
cher. 


DigilizedbyGoOglc 


Dig.zedbyGoOglc 


l'oD  dit  plus  stable  que  la  gomme  explosive. 

On  pourrait  eocore  ciler  U  furfurine,  le  pétroîithe,  \b.  pou- 
dre de  géant  et  tant  d'autres  produits  analogues,  sans  en  épui- 
ser la  liste. 

Pour  les  travaux  de  mine  on  souterrain,  les  explosifs  dont 
les  gaz  de  combustion  sont  le  moins  toxiques  méritent  la  pré- 
férence. 

Il  a  déjà  été  parlé  des  divers  modes  d'allumage  des  mines. 
L'utilisation  de  l'électricité  a  fait  des  progrès',  mais,  néan- 
moins, l'emploi  des  fusées  de  sâreté  est  encore  infiniment  plus 
général. 

Nous  croyons  donc  devoir  parler  ici  de  ces  mèches  ou  fusées. 

SO.  Faséei  de  sâreté.  —  Les  fusées  de  sûreté  pour  le 
tirage  des  mines  chargées  de  poudre  ont  été  inventées  par 
"William  Bickford,  qui  prit, le  6  septembre  1831,  un  brevet  en 
Angleterre. 

Ainsi  que  le  relate  M.  Le  Chatclier  dans  son  mémoire  inséré 
dans  les  Armales  des  ponts  et  chattssées  (1847,  2»  semestre), 
M.  Combes  introduisit  leur  emploi  en  France  en  1833. 

Les  fusées  de  sûreté  se  composent  d'une  corde  en  chanvre 
ou  en  coton  dont  l'&me  est  formée  par  un  filet  continu  de  pou- 
dre fine  ;  un  ruban  roulé  en  hélice  et  enduit  de  goudron  ou  de 
résine  protège  la  corde  contre  l'humidité. 

Ija  fabrication  des  fusées  de  sûreté  a  subi  quelques  perfec- 
tionnements, mais  les  fusées  sont  restées  sensiblement  telles 
qa'on  les  employait  dès  le  début  ;  elles  présentent  l'aspect 
d'une  corde  de  4  à  S  millimètres  de  diamètre.  On  en  fait  pour 
le  tirage  sous  l'eau  et  pour  le  tirage  dans  des  conditions  nor- 
males ;  les  premières  ont  une  enveloppe  protectrice  plus  soi- 
gnée et  leur  prix  était  en  France,  au  début,  par  paquet  de  10  m. 
de  longueur,  de  1  fr.  50,  tandis  que  les  fusées  de  sûreté  ordi- 
naires se  vendaient  à  1  fr.  Ces  prix  sont  aujourd'hui  un  peu 
moins  élevés. 

Le  grand  avantage  des  fusées  de  sûreté,  au  point  de  vue  de 
la  sécurité  des  ouvriers  mineurs,  est  la  régularité  de  la  propa- 
gation du  feu.  Suivant  te  mode  de  fabrication,  la  combustion 
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§1 

GÉNÉRALLTÉS 

At.  —  Les  travaux  de  lerrassement  permetlent  en  général 
une  évaluation  exacte  de  leur  importance  comme  cube  et 
comme  dépense,  si  les  projets  sont  bien  étudiés  et  si  les  re- 
connaissances de  la  nature  du  terrain  ont  été  faites  avec  les 
soins  nécessaires. 

Des  mécomptes  sérieux  ne  peuvent  résulter  que  des  éboale- 
ments,  auxquels  l'on  est  aussi  bien  exposé  dans  les  tranchées 
que  dans  les  remblais. 

Les  causes  qui  peuvent  déterminer  des  accidents  de  ce  genve 
sont  très  variées,  mais  elles  peuvent  souvent  être  écartées  par 
des  précautions  prises  dans  le  courant  des  travaux. 

Pour  les  tranchées,  de  même  que  pour  les  levées,  la  nature 
du  terrain  impose  l'inclinaison  qu'il  convient  de  donner  aux 
talus.  S'ils  sont  trop  raides,  les  éboulements  ont  plus  de 
chance  de  se  produire  ;  or,  ainsi  qu'il  sera  démontré  dans  la 
suite,  il  est  sage  de  se  résig;ner  à  quelques  frais  supplémen- 
taires pour  prévenir  des  éboulements  et  par  là  se  garer  d'un 
gros  risque. 

Pour  une  nature  donnée  du  sol,  on  pourra  admettre  des 
talus  plus  raides,  en  usant  de  certaines  précautions  dans 
l'exécution  des  remblais  et  prenant  des  dispositions  pour  la 
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104        CHAPITRE  IV,  -   DES  DEBLAIS  ET  DES  REMBLAIS 

l'exécution  en  moellons  du  pied  et  d'une  partie  du  remblai, 
parce  que,  malgré  les  eutailles  faites  dans  le  sol,  le  remblai 
en  terre  s'éboulait.  Ce  moyen,  employé  sur  la  ligne  de  Pisloie 
à  Bologne,  au  remblai  de  Scappucci,  a  donné  les  meilleurs  ré- 
sultais. La  dépense  eût  été  bien  moindre  si  l'on  s'était  déùdé 
à  ce  mode  d'exécution  sans  attendre  l'effondrement  réitéré 
du  remblai,  primitivement  fait  entièrement  en  terre. 

A4.  EnlèTement  des  tamv-  —  Quand  remplacement 
d'ua  remblai  est  recouvert  de  vase,  il  faut,  si  faire  se  peut,  en- 
lever complètement  celle-ci. 

,  M.  Croizctic- Desnoyers  a  cru  pouvoir  se  borner  à  un  déva< 
sèment  partiel,  lors  de  l'exécution  d'un  remblai  de  10  m.  de 
hauteur  sur  la  ligne  do  chemin  de  fer  de  Saint-Germain- des- 
Fossés  à  Roanne  sur  un  ancien  étang.  11  Qt  enlever  la  vase  à 
l'emplacement  du  pied  de  chacun  des  talus  et  établir  sur  le 
terrain  solide,  mis  k  nu,  deux  fortes  banquettes  en  terre  bien 
pillonnée,  en  ayant  soin  de  ménager  quelques  pierrées  pour 
l'écoulement  des  eaux  de  la  partie  centrale.  —  Il  avait  sup- 
posé que  la  vase,  ainsi  maintenu  au  centre  du  remblai,  se 
lasserait  sans  donner  lieu  à  accident. 

Ainsi  qu'il  le  dit  dans  un  mémoire  inséré  aux  Atirtales  des 
ponts  et  chaussées  (1859,  2°  semestre),  la  vase  n'a  en  effet  pu 
s'écavier  ni  d'un  cAlé  ni  de  l'autre  ;  mais  elle  a  reQué  au  far 
et  à  mesure  de  l'exécution  en  avant  du  remblai  entre  les 
deux  banquettes,  et  le  remblai  est  allé  atteindre  le  terrain 
solide. 

En  définitive,  on  a  dû  enlever  toute  la  vase  en  avant  de  la 
décharge.  Si,  au  lieu  d'être  en  terre,  )e  remblai  eût  été  com- 
posé de  débris  de  roches,  la  vase  aurait  pu  se  cantonner  cnire 
les  pierres  et  débris,  et  la  complication  signalée  n'aurait  pro- 
bablement pas  eu  lieu. 

M.  Croizette- Desnoyers  estime  que,  lorsqu'il  y  a  danger 
d'emprisonner  de  l'eau,  il  faut,  pour  prévenir  des  glissements, 
établir  le  remblai  sur  une  couche  de  sable  ou  de  débris  de 
rocher,  ou  bien  le  couper  par  des  drains.  Une  pierrée  do 
2  m.  de  largeur  dans  l'axe  d'un  remblai  de  28  m.  de  hauteur 
et  un  enrochement  enraciné  dans  le  sol^  au  pied  du  lalus 
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Il  s  est  luujuurs  mitmiiu  a  eviiur  t  uiupiui  a  iii-(;ii«»  uu  uu  giai- 
ses  pures  pour  la  formation  des  remblais. 

AS,  Bénrlehftge-  —  Si  le  terrain  sur  lequel  des  terrasse- 
ments doivent  6tre  faits  est  couvert  d'arbres  et  d'arbrisseaux, 
on  ne  se  borne  pas  à  rcnlëvetnent  de  ce  qui  dépasse  le  niveau 
du  sol,  mais  on  cberche  aussi  à  extirper  les  racines  les  plus 
fortes  de  l'emplacement  des  remblais,  car  leur  pourriture  pour- 
rait provoquer  des  tassements.  L'enlèvement  des  racines  est 
également  indiqué  sur  les  emplacements  des  tranchées,  pour 
faciliter  le  déblai  et  pour  prévenir  le  mélange  des  débris  de 
racitie  aux  matériaux  à  employer. 

Pour  retirer  les  souches  d'arbres,  on  peut  se  servir  de  ver- 
rins  ou  crics,  agissant  sur  des  chaînes  que  l'on  passe  sous 
les  racines.  Mais  ce  moyen  ne  dispense  pas,  dans  les  terrains 
très  résistants  et  lorsqu'il  s'agit  d'arbres  ayant  des  racines 
étendues,  de  concourir  à  l'opération  en  faisant,  à  bras 
d'homme,  des  fouilles  autour  du  tronc,  ce  qui  rend  le  travail 
coûteux. 

La  destruction  des  troncs  d'arbre  par  le  feu  est  certes  le 
moyen  le  plus  économique,  maïs  ce  procédé  détruit  une  va- 
leur et  n'atteint  guère  les  racines. 

Emploi  d'explosifs.  —  L'emploi  d'explosifs,  en  particulier 
de  la  dynamite, pour  l'essartement,  présente  généralement  des 
avantages  sur  les  autres  moyens. 

S'il  s'agit  de  souches  n'ayant  pas  un  nœud  de  racines  par 
trop  fort,  on  doit,  d'après  M.  de  Hamm  \  conseiller  au  minis- 
tère de  l'agriculture  en  Autriche,  forer  un  trou  de  mine  de 
0  m.  15  à  0  m.  2.^  de  profondeur,  obliquement,  jusqu'au 
cœur  du  tronc  et  y  introduire  une  cartouche  de  50  k  65  gr. 
de  dynamite.  L'explosion  assure  le  bris  de  la  souche  sans  pro- 
jection à  grande  distance. 

Quand  il  s'agit  de  souches  à  chicot  et  à  fort  pivot,  on  per- 
fore perpendiculairement  la  face  tranchée  de  la  souche  jus- 

(.  Journal  de  l'agncutture.  Vienne  (Autriche),  1877. 
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la  formation  de  remblais,  ou  déposés  de  part  ou  d'autre  de  la 
traachée.  Dans  ce  dernier  cas,  si  la  tranchée  est  longue,  on  at- 
taque souvent  celle-ci  en  plusieurs  endroits  ;  cela  ne  se  prati- 
que que  dans  le  cas  degrande  urgence,  lorsqu'il  s'agit  de  tran- 
chées dont  les  déblais  doivent  être  transportés  dans  le  sens 
longitudinal,  &  cause  des  difficullés  que  présente  alors  le  trans- 
port des  déblais  provenant  d'attaques  intermédiaires. 

Pour  les  tranchées  d'une  certaine  profondeur,  l'enièvement 
des  déblais  ne  se  fait  plus  d'un  coup  sur  toute  la  hauteur  ;  on 
échelonne  les  chantiers  en  hauteur,  en  donnant  à  chaque 
étage  t  m.  50  à  2  mètres,  suivant  la  nature  du  terrain. 

Pour  les  tranchées  de  grande  profondeur,  la  largeur  en  gé- 
néral augmente  considérablement  et  la  saignée  centrale  de 
l'étage  supérieur  est  élargie,  pour  permettre  aux  moyens  de 
transport  qui  éloignent  les  déblais  de  l'attaque  d'avancement 
et  des  chantiers  d'élargissement  du  même  étage,  de  suivre,  de 
part  et  d'autre  de  l'axe,  des  voies  rapprochées  des  bords  de  la 
tranchée.  Dana  l'espace  occupé  par  le  chantier  de  déblai  et  de 
transport  de  l'étage  supérieur  des  chantiers  analogues,  mais 
situés  à  des  niveaux  inférieurs,  sont  établis  en  s'échelonnent 
vers  l'entrée  et  vers  le  fond  de  la  tranchée. 

Lorsque  le  terrain  comporte  l'exécution  d'une  cunetle  pro- 
fonde avec  des  talus  raides,  on  a  avantage  à  réduire  le  cube 
du  déblai  A  extraire  en  cunette,  en  ne  donnant  à  celle-ci 
que  la  largeur  correspondant  à  l'établissement  d'une  voie 
pour  les  wagonnets,  et  k  procéder  à  l'enlëvemenl  du  surplus 
du  déblai  par  élargissement,  c'est-à-dire  par  attaques  laté- 
rales. 

Pour  l'avancement  d'une  cunette  profonde,  le  front  est  éche- 
lonné en  chantiers  ayant  environ  1  m.  50  de  hauteur  et  10  m. 
de  Longueur,  et  les  déblais  sont  transportés  au  moyen  de 
brouettes  vers  les  wagons  amenés  au  fond  de  la  cunette.  Pour 
faire  arriver  les  brouettes  des  divers  étages  an-dessus  des  wa- 
gons, on  établit,  au  moyen  du  madriers  soutenus  ou  suspen- 
dus, des  passerelles  volantes. 

61.  Prorandeur  limite  des  <panchées  e(  hanCear 
linalte.deB  remMalit.  —  Il  n'est  pas  possible  de  donner 
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le  canal  devant  avoir  un  tirant  d'eau  de  8™,  la  profondeur  to- 
tale de  la  tranchée  sera  de  88". 

La  majeure  partie  des  déblais  a  été  déposée  de  pari  et 
d'autre  de  la  tranchée  et  il  y  a  eu  avantage  d'assurer,  par  ré- 
tablissement de  dépôts  échelonnés  â  des  hauteurs  variées,  la 
réduction  des  distances  auxquelles  les  déblais  ont  dû  èlre 
conduits. 

La  conliguratioa  du  terrain  ayant  montré  qu'à  la  côte  de 
10"  à  13",  de  même  qu'à  l'altllude  comprise  entre  34"  et  40°, 
de  très  grands  dépôts  pouvaient  £tre  faits,  on  a  cherché  à 
utiliser  le  mieux  possible,  c'est-à-dire  pour  des  volumes  con- 
sidérables, les  dépôts  formés  à  ces  niveaux  et  desservis  au 
moyen  de  chemins  de  Fer. 

Les  chantiers  échelonnés  ont  été  à  cette  fin  reliés  au  moyen 
de  voies  à  Fortes  inclinaisons  aux  lignes  de  chemins  de  fer 
conduisant  vers  ces  dépôts.  En  dehors  de  celte  disposition, 
qui  permet  l'envoi  des  déblais  à  des  dépôts  situés  h  des  alti- 
tudes autres  que  celles  des  lieux  d'extraction,  on  a  pratiqué 
avec  avantage,  pour  des  dépôts  situés  beaucoup  plus  bas  que 
le  déblai,  l'ouverture  de  galeries  sur  lesquelles  s'ouvrent  des 
entonnoirs. 

La  voie  posée  dans  la  galerie  ouverte  au  niveau  du  dépôt 
permet  d'y  refouler  le  train  composé  de  wagons  de  terrasse- 
ment. Ces  wagons  viennent  successivement  se  placer  sous  l'en- 
tonnoir formé  par  un  puits  qui  descend  du  chantier  de  déblai 
dans  la  galerie,  et  reçoivent  ainsi  les  déblais  supérieurs  sans 
qu'on  ail  à  les  amener  eux-mêmes  à  son  niveau. 

L'importance  du  chantier  de  Corinlhe  n'a  guère  été  dépas- 
sée jusqu'ici,  si  ce  n'est  par  celui  du  canal  de  Panaufia,  dont 
nous  ne  parlerons  pas. 

A  la  fin  de  l'année  1868,  le  cube  des  déblais  exécutés  pour 
le  canal  de  Corinthe,  commencé  en  1882,  a  été  d'environ 
8.000.000  m.  c.  Le  volume  extrait  n'a  été  tin  1883  que  de 
477.000  m.  c,  la  production  à  laquelle  on  est  arrivé  de  &n 
1883  à  fin  1888,  soit  en  5  ans,  a  donc  été  d'environ  7  millions 
el  demi  de  mètres  cubes. 

An  fur  el  à  mesure  que  les  chantiers  les  plus  élevés  se  ren- 
contrent et  que  les  déblais  à  opérer  dans  leur  étendue  s'achè- 
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§4. 
TALUS  DES  TRANCHÉES 

AS.  laelInaisoB  à  daDiier  «ax  talus.  —  Suivant  la  na- 
ture du  terrain  dans  lequel  on  doit  faire  des  déblais,  l'incli- 
naison k  donner  aux  talus  varie  dans  des  limites  très  larges. 
Ainsi,  dans  certains  rochers  on  peut  sans  danger  laisser  les 
parois  presque  à  pic,  et  si  le  jeu  des  mines  laissait  sub- 
sister en  certains  endroits,  des  parties  de  roc  en  encor- 
bellement ou  en  surplomb  sur  la  verticale,  on  ferait  bien 
de  ne  pas  y  revenir,  car  en  voulant  enlever  des  aspérités  ■ 
non  compromettantes,  on  s'exposerait  à  dépasser  les  limites 
assignées  au  déblai.  —  Des  considérations  de  beauté  ou  de 
bonne  apparence  peuvent  toutefois,  de  même  que  celles  du 
passage  d'un  profil  ou  gabarit,  nécessiter  un  tel  réglage. 
Dans  ce  cas  on  aura  soin  do  n'agir  qu'avec  précaution,  en 
n'employant  que  des  mines  peu  profondes  et  à  faible  charge. 

Dans  le  sable  pur,  par  contre,  qui  ne  présente  nulle  cohé- 
rence, le  talus  à  donner  sera  celui  que  prendrait  ce  sable  si 
on  le  versait,  c'est-à-dire  60'  avec  la  verticale,  La  terre  sèche 
présenterait  dans  les  mêmes  condilions  un  angle  de  5!^  (d'a- 
près M.  Cornaglia),  mais  se  maintiendrait  encore  sous  un 
angle  de  iS^'S!)'  (d'après  M.  Claudel);  les  terres  les  plus  fortes 
et  les  plus  dures  se  maintiendraient  avec  un  talus  formant  an 
angle  de  35"  avec  la  verticale. 

Ces  mêmes  terrains  osigeraient  des  talus  plus  doux  s'ils 
étaient  imbibés  d'eau.  Pour  la  terre  il  faudrait  s'arrêter  à  51' 
et  pour  le  sable  pur  qui,  étant  légèrement  humecté  se  tien- 
drait sous  des  talus  plus  raides  qu'à  l'état  de  sécheresse,  lo 
talus  devrait  être  considérablement  adouci  s'il  pouvait  être  noyé. 

t.  LéoD  Durand-Claye  etMau,  Routes  et  Chemina  vicinaux. 
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En  faisant  ]cs  parois  des  fouilles  presque  verticales,  on  ré- 
duit à  la  rois  le  cube  des  terres  à  remuer  et  la  longueur  des 
étais,  d'où  réduction  au  minimum  des  frais  de  l'établissement 
et  du  maintien  des  fouilles  et  de  cens  du  comblement  de  l'es- 
pace restant  libre  après  l'achèvement  des  maçonneries  de 
fondation. 

Les  procédés  et  appareils  employés  pour  faciliter,  dans  les 
divers  terrains,  rcxéculion  des  dëblals  pour  fondation  sont 
traités  spécialement  dans  l'ouvrage  de  MM.  £.  Degrand  et 
J.  Résal',  de  même  que  le  procédé  de  congélation  pour  faci- 
liter le  creusement  de  puits  et  de  souterrains,  se  trouve  décrit 
ci-après  au  chapitre  traitant  des  travaux  souterrains,  et  nous 
revenons  au  cas  do  déblais  à  ciel  ouvert  en  général. 

Dès  qu'une  tranchée  doit  être  maintenue,  il  faut,  sauf  cer- 
taines exceptions,  faire  des  travaux  de  défense  des  talus. 

La  préoccupation  de  l'ingénieur  chargé  de  travaux  de  cette 
nature  doit  être  en  première  ligne  la  connaissance  du  genre  de 
danger  auquel  les  takis  qu'il  V3ut  préserver  sont  exposés. 

Le  cas  le  plus  facile  à  traiter  —  mais  malheureusement 
le  plus  rare  —  est  celui  d'un  terrain  bomogëuc,  sans  strati- 
fication ou  h  stratification  horizontale  et  ne  renfermant  pas 
d'eau. 

&•.  Arrêt  dea  eitoK  saperfieielles.  —  L'ennemi  h  com- 
battre, pour  prévenir  des  éboulements,  est  dans  ce  cas  Veau 
pluviale.  —  Pour  empêcher  l'eau  des  terrains  situés  au- 
dessus  de  la  tranchée  de  venir  se  déverser  sur  le  talus  ou  de 
s'infiltrer  par  des  tissures  dans  le  sol  en  arrière,  il  faut,  avec 

I.  Ponts  en  ntafoiuicrie,  dans  1'  «  Encyclopédie  des  travaux  publics  ». 
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cliée,  est  accompagné  de  (rop  de  dangers  pour  la  stabilité  do 
talus  d'amont. 

•I.  DIvlBion  dM  (aluH  élevés-  ~  L'exéculion  do  bermes, 
c'est-À-dite  l'interruption  des  talus  par  des  gradins  présentant 
des  surfaces  légèrement  inclinés  vers  l'intérieur  des  terres, 
pour  empocher  l'eau  qu'ils  arrêtent  de  s'écouler  par  dessus,  se 
trouve  très  indiqué  pour  des  tranchées  profondes. 

Ces  gradins  ne  doivent  pas  suivre  horizonlalcmenl  la  direc- 
tion des  tranchées;  on  leur  donne  des  pentes  longitudinales 
pour  écouler  en  ruisseaux  les  eaux  pluviales.  Selon  la  lon- 
gueur, ces  bermes  partent.en  arrêtes  de  poisson  du  milieu  de 
la  tranchée  ou  de  plusieurs  lignes  génératrices  du  talus,  pour 
aboutir  à  des  rigoles  ou  caniveaux,  qui  conduisent  les  eaux 
aux  fossés  ouverts  aux  pieds  des  talus.  Ces  rigoles  soûl  espa- 
cées de  15  à  25  mètres  et  protégées  contre  les  affouillements. 

La  nature  du  terrain,  l'intensité  habituelle  des  pluies,  l'in- 
clinaison du  talus,  le  prix  des  matériaux  et  surtout  la  hauteur 
des  talus  règlent  l'espacement  des  bermes  et  des  rigoles  de 
descente.' 

D'une  manière  générale,  on  peut  dire  qu'il  est  prudent  de 
ne  pas  trop  augmenter  ces  espacements,  pour  éviter  les  trop 
grandes  concentrations  d'eau  ;  d'adoucir  les  talus  vers  le  pied 
et  do  donner  la  préférence  à  des  talus  plus  raides,  mais  in- 
terrompus par  des  bermes,  aux  talus  moins  raides  reliant  di- 
rectement le  pied  à  l'arête  supérieure  de  la  tranchée. 
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tour  et  en  profondeur. 

En  pareil  cas,  il  faul  diviser  la  hauteur  du  talus,  La  néces- 
sité de  cette  division  s'impose  surtout  lorsque  les  semis  d'her- 
bes ne  sont  pas  possibles,  soil  à  cause  de  la  nature  du  terrain, 
soit  à  cause  du  danger  que  présenteraient  de  grandes  sur- 
faces d'herbes  desséchées  par  la  chaleur  d'été,  au  point  de  vue 
des  incendies,  lorsque  c'est  un  chemin  de  fer  qui  doit  passer 
parla  tranchée.  ' 

Protection  par  des  briquettes  de  gazon.  —  L'emploi  des  bri- 
quettes de  gazon  rend  souvent  de  très  bons  services  ;  il  peut 
même,  si  le  lorrain  n'est  pas  trop  infertile,  dispenser  de 
l'application  de  la  couche  de  terre  végétale. 

Les  briquettes  de  gazon  s'emploient  à  plat  et  on  cherche  à 
établir  une  bonne  liaison  entre  la  terre  que  retiennent  les  ra- 
cines et  la  surface  du  talus,  en  battant,  à  l'aide  de  tappos,  les 
briquettes  appliquées  sgr  celui-ci,  après  les  avoir  arrosées. 

On  peut  considérablement  réduire  la  quantité  de  briquettes 
servant  à  la  protection  des  talus  en  se  bornant  à  un  recouvre- 
ment partiel  de  la  surface. 

On  forme,  à  l'aide  de  ces  briquettes  posées  à  plat,  des  carrés 
dont  les  diagonales  sont  horizontales  et  dans  le  sens  de  la  plus 
grande  pente.  Dans  les  champs  non  recouverts  oa  fait  les  se- 
mis. Les  côtés  de  ces  carrés,  entourés  d'une  rangée  de  bri- 
quettes de  0  m.  25  à  0  m.  v)0  de  largeur,  ont,  suivant  la  nature 
du  terrain  et  le  plus  ou  moins  de  facilité  à  se  procurer  des  bri- 
quettes, UDj  deux  ou  trois  mètres. 

Certains  ingénieurs,  et  parmi  eux  M.  de  Sazilly,  dont  les 
études  et  les  travaux  sur  la  consolidation  des  talus  ont,  à  juste 
titre,  attiré  l'attention  générale,  préconisaient  l'emploi  des 
briquettes  de  gazon  posées  par  assises  avec  lits  normaux  à  la 
surface.  Ce  mode  d'emploi  n'assure  la  croissance  du  gazon  que 
sur  le  bord  extérieur  de  chaque  briquette,  tandis  que  le  corps 
de  la  briquette  avec  ses  racines  feutrées  ne  constitue  qu'une 
couche  de  terre  admettant  un  talus  plus  raide. 

L'emploi  à  plat  des  briquettes  de  gazon,  préconisé  dès  1853, 

1.  C'est  le  cas  dans  les  trancliées  en  pays  chauds,  tels,  par  exemple,  que 
l'Algérie. 
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c]ayoQoag;e,  utile  surtout  dans  les  premiers  temps,  alors  que 
la  surface  du  talus  n'est  pas  encore  protégée  par  la  vég;élation. 

Les  branches  qui  constituent  ce  clayonnage  dépérissent,  du 
reste,  au  bout  de  quelque  temps,  car  elles  ne  sont  pas  comme 
les  piquets  dans  des  conditions  à  développer  des  racines  do 
boutures.  Tout  au  plus  celles  touchant  le  sol  el  se  trouvant 
prises  dans  les  détritus  qu'y  amènent  les  eaux,  échappent- 
elles  àce  sort.  Elles  constituent  alors  une  protection  durable. 

Le  vannage  ou  clayounagc  entre  les-piquets  se  fait  à  l'aide 
de  branches  de  saules^  d'acacias  ou  de  tout  autre  branchage 
mince  et  flexible  ;  U  ao  dépasse  pas,  en  général,  une  hauteur 
deOm.  ISàOm.  20. 

Au  lieu  d'interrompre  des  talus  par  des  bermes,  on  y  éta- 
blit quelquefois  des  rangées  parallèles  de  clayonnage.  Ces  pe- 
tites haies  arrêtent  les  détritus  eu  faisant  perdre  leur  vitesse 
aux  eaux  qui  les  transportent.  Mais  pour  peu  que  ces  dépôts  à 
l'amont  des  vannages  aient  atteint  quelque  importance,  il  s'éta- 
blit par  la  différence  de  niveau  entre  l'amont  et  l'aval  de  la 
rangée  de  clayonnage  une  chute  par  dessus  les  bourrolols  et 
les  eaus  attaquent  le  talus  au-dessous  de  chaque  ligne  de 
clayonnage.  Les  piquets  sont  déchaussés  et  des  ruptures  du 
clayonnage  et  des  ravinements  dangereux  peuvent  se  pro- 
duire. Il  convient,  dès  lors,  de  ne  pas  tracer  horizontalement 
les clayonnages,  mais  de  les  établir  avec  une  pente  telle  que 
los  eaux,  arrivant  sur  elles  et  sur  les  dépôts  qui  se  sont  formés 
â  leur  amont,  s'écoulent  plutôt  longitudinalement  que  trans- 
versalement &  la  tranchée. 

De  ces  clayonnages  établis  par  rangées  obUques,  on  a  sou- 
vent passé  aux  clayonnages  en  losanges,  en  entrecroisant  dos 
clayonnages  obliques  dans  les  deux  sens. 

Malgré  la  grande  faveur  dont  jouissent  ces  clayonnages  en 
losange,  il  suffit  de  raisonner  leur  fonctionnement  et  d'obser- 
ver ce  qui  se  passe  en  général  au  bout  d'un  certain  temps  sur 
les  talus  munis  de  ce  genre  de  protection,  pour  reconnaître 
que  de  toutes  les  dispositions  des  clayonnages  celle  en  lo- 
sanges est  la  moius  recommandable. 
La  protection  dos  talus  au  moyen  do.  clayonnages  est  deve- 
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cherchée,  et  ce  n'est  souvent  qu'en  observant  les  talus  des 
tranchées  terminées  qu'on  réussit  à  bien  se  rendre  compte  des 
points  à  assainir.  En  temps  de  sécheresse  et  surtout  le  matin, 
avant  que  les  rayons  du  soleil  n'aient  pu  achever  la  dessica- 
iion,  les  plaques  humides  qui  apparaissent  sur  les  lalus, 
fournissent  des  indications  utiles,  dont  il  faut  profiter  sans 
hésitation,  en  établissant  des  drains,  qui,  partant  de  ces 
points  el  suivant  la  trace  humide  vers  l'intérieur  du  sol,  as- 
surent des  débouchés  aux  eaux  souterraines,  qui  sans  cela 
peuvent  amener  des  désordres. 

Les  formations  ai^ileuses  d'un  bassin  sont,  comme  l'a  déjà 
fait  remarquer  M.BcigraDd'.cn  étudiant  le  bassin  de  la  Seine, 
généralement  très  régulièrement  stratifiées  dans  leur  ensem- 
ble, et  ce  n'est  qu'au  bord  des  vallées  qu'on  trouve  ces  boule- 
versements qui  rendent  l'exéculion  des  grands  déblais  dif- 
ficile. 

Il  est  donc  inBniment  plus  dangereux  d'attaquer  une  masse 
argileuse  au  pied  d'un  coteau  que  sur  un  plateau,  non  pas  à 
cause  de  la  surcharge  que  produit  le  terrain,  mais  parce  que 
le  long  des  coteaux  on  a  beaucoup  plus  de  chance  do  tomber 
dans  des  éhoulemenls  anciens. 

C'est  dans  les  parties  qui  n'ont  pas  subi  ces  bouleverse- 
ments el  où  la  succession  des  conches  sableuses  et  glaiseuses 
n'a  pas  été  altérée,  que  lu  métiiode  de  M.  de  Sazîlly,  dont  il 
sera  question  ci-après,  peut  rendre  d'excellents  services. 

Si  les  couches  imperméables  présentent  des  inflexions,  les 
eaux  se  rendent  aux  points  bas  el  peuvent  former  des  sources 
au  lieu  de  donner  lieu  à  des  suintements  sur  de  longues 
lignes  de  terrains  perméables.  En  pareilles  circonstances,  des 
drains  en  pierres  sèches  pénétrant  aux  points  bas  dans  le  ter- 
rain sont  très  utiles  et  causent  peu  de  frais. 

Si,  par  contre,  les  couches  imperméables,  qui  arrêtent  les 
eaux  dans  les  couches  perméables  superposées,  ne  présentent 

1.  AnnaU»  des  pont)  et  chausséei,  1852,  l«r  semestre,  Mémoire  do  Zi. 
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I  uc  1  ciiipiaci:;!'  1 
aviser  aux  moyens  de  rendre  aussi  peu  dangereux  que  possi- 
ble l'emploi  des  matières  argileuses. 

AT.  UuiUe  de  hantenr,  —  Plus  la  hauteur  des  remblais 
est  grande,  plus  les  chances  de  déformations  ou  d'éboulcments 
augmentent. 

Nous  avons  dit  qu'en  générai  on  ne  dépasse  pas  pour  les 
déblais  la  profondeur  de  20  à  2S  m.  sur  l'axe,  et  pour  les  rem- 
blais 25  m.  à  30  m.  de  hauteur. 

Eq  atteignant  ces  limites,  sur  l'ase,  dans  des  terrains  pré- 
sentant une  forte  inclinaison,  l'un  des  talus  aura  alors  une  lon- 
gueur correspondant  à  une  hauteur  beaucoup  plus  grande. 
Même  avec  des  terrains  bien  solides,  on  ne  peut  guëre,  en  pa- 
reil cas,  compter  sur  des  laïus  raîdes. 

Pour  des  tranchées  très  profondes  le  cube  à  extraire  devient 
si  considérable,  qu'à  part  la  considération  du  maintien  des 
talus,  et  k  moins  de  circonstances  particulières,  l'exécution 
de  souterrains  se  trouve  tout  indiquée  au  point  de  vue  de 
l'économie. 

Quant  aux  remblais,  on  peut  bien,  lorsqu'ils  sont  formés  de 
matériaux  résistants,  tels  que  débris  de  roche,  galets,  sable  à 
peu  près  pur,  etc.,  aller  jusqu'à  40  m.  et  même  plus,  sans 
courir  grand  danger,  mais  des  considérations  d'économie  fe- 
ront en  général  donner  la  préférence  à  un  viaduc. 

Si  les  remblais  sont  de  grande  hauteur  il  faut  non  seulement 
adoucir  les  talus,  surtout  vers  le  pied,  c'est-à-dire  réduire  à  2 
de  hauteur  au  plus  sur  3  de  base  l'inclinaison  moyenne,  mais 
déplus  il  parait  prudent  d'établir  à  différentes  hauteurs  des  ban- 
quettes de  0  m.  30  à  2  m.  de  largeur.  A  la  partie  supérieure  les 
talus  peuvent  devenir  un  peu  plus  raides,  mais  il  n'est  pas 
possible  de  fixer  les  inclinaisons  d'une  façon  absolue  et,  comme 
pour  les  déblais,  il  faut  se  laisser  guider  par  la  nature  du  ter- 
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soumises  à  la  compression  pat*  les  attelages  exerce  une  grande  ' 
influence  sur  la  compression  des  remblais. 

La  mise  en  place  au  moyen  de  brouelica  donne  les  meilleurs 
résultats,  mais  elle  entraine  nécessairement  des  Frais  plus 
considérables.  Pour  ne  pas  grever  les  transports  à  de  grandes 
distances  du  prix  beaucoup  plus  élevé  du  brouctlage,  on  re- 
court, lorsque  la  mise  en  œuvre  au  moyen  de  brouettes  est 
exigée  en  vue  de  la  compression  plus  complète  et  de  l'exécu- 
tion par  couches  moins  fortes,  à  la  reprise  par  ces  outils.  Dans 
ce  cas  les  matériaux, amenés  et  déversés  par  les  wagonnets  ou 
les  tombereaux,  sont  repris  et  chargés  en  brouettes  pour  être 
conduits  au  lieu  d'emploi  proprement  dit. 

Lorsque  ia  nature  du  terrain  employé,  la  bauleur  et  le  but 
du  remblai  exigent  que  les  tassements  futurs  soient  très  faibles 
et  que  te  corps  du  remblai  soit  très  compact  et  imperméable, 
il  ne  suffit  plus  que  les  terres  soient  broyées  et  écrasées  par  le 
passage  des  brouettes.  On  procède  en  pareil  cas  au  pilonnage 
et  corroyage,  c'est-à-dire  à  des  opérations  spéciales  en  vue  de 
la  compression. 

Les  matériaux  employés  étant  des  mélanges  de  terre  et  de 
sable  argileux  ou  vaseux,  on  recourt  avec  avantage  au  pi- 
lonnage et  au  mélange  très  intime,  c'est-à-dire  au  corroyage 
et  au  pétrissage.  En  se  servant  pour  ce  travail  de  la  pioche  et 
de  la  pelle  pour  le  mélange,  et  de  la  tappe  et  du  pilon  pour  la 
compression,  il  exige  beaucoup  de  main  d  œuvre  et  devient 
très  coûteux. 

Pour  le  corroyage  des  masses  constituant  le  corps  des  rem- 
blais, on  se  sert  avec  avantage  du  rouleau  corroyeur. 

Un  moyen  économique, sou  vent  employé  avec  succès  en  An- 
gleterre, pour  prévenir  l'éboulemeut  de  remblaie  exécutés, 
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devenue  1res  dense  el  ne  tassait  presque  plus. 

Pour  se  rendre  compte  du  lassetnenl  du  sable  sous  raction 
de  l'eau,  qu'on  observe  l'effet  d'un  seau  d'eau  jeté  sur  un  tas 
de  sable.  Il  y  fait  son  trou. 

Remblais  en  argile.  —  L'argile  compacte  constituerait  une 
matière  propre  à  être  employée  dans  les  remblais  si  on  pouvait 
la  soustraire  à  l'effet  de  l'humidité.  Les  mottes  de  terre  très 
argileuse,  tant  qu'elles  sont  sèches,  ne  se  brisent  pas  facile- 
ment ;  elles  s'emboitent  el  ne  donnent  pas  lieu  à  de  forts  tas- 
sements ou  autres  mouvements.  Mais  l'humidité  les  altère  con- 
sidérablement :  les  mottes  d'argile  s'émicttcnt,  se  gonflent  ou 
deviennent  très  plastiques,  suivant  le  degré  d'bumidilé  et  la 
nature  du  terrain. 

Aussi  faut-il  exclure,  quand  on  la  peut,  l'argile  des  rem- 
blais e.'Eposés  aux  infiltralious  d'eau,  et  comme  c'est  le  cas  le 
plus  général,  il  sera  prudent  de  n'employer  l'argile  qu'à  défaut 
d'autres  matières.  En  s'appliquant  à  la  mettre  le  mieux  possi- 
ble à  l'abri  des  eaux  de  pluie  et  en  effectuant  un  assainissement 
préalable  du  soi  sur  lequel  on  établit  un  remblai  en  argile,  on 
en  augmente  la  stabilité. 

Une  couche  de  terre  corroyée  ou  du  sable  argileux  constitue 
une  assez  bonne  protection  contre  les  infiltrations  superficiel- 
les, mais  il  faut  une  surveillance  constaute  pour  éviter  que 
des  brèches  ne  s'ouvrent  dans  cette  enveloppe  imperméable, 
sans  quoi  des  éboulements  ou  glissements  dus  au  détrempe- 
menl  des  argiles  de  l'intérieur  flniront  par  se  produire. 

Les  remblais  argileux  intérieurs  devront,  même  lorsqu'ils 
se  trouvent  ainsi  entouriSs  de  remblais  de  bonne  qualité, 
être  drainés.  Des  drains  mal  établis  peuvent  dans  des  rem- 
blais argileux  contribuer  à  des  éboulomcnls,  au  lieu  do  les 
prévenir.  Il  suffit,  en  effet,  d'un  léger  mouvement  dans  un 
remblai  en  argile  pour  que,  si  les  drains  qu'il  renferme  se 
trouvent  do  ce  fait  disjoints  ou  leur  radier  rompu,  pour  que 
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plantatioos  et  assurer  l'écoulement  des  eaux  superficielles  par 
des  rigoles  ou  des  fossés. 

Si  c'est  la  raideur  des  talus  qui  a  causé  l'éboulement,  il  ne 
faudra  pas  hésiter  &  procéder,  pour  le  moins  à  l'emplacement 
de  l'avarie,  et  dans  les  parties  les  plus  élevées  du  remblai,  à 
l'adoucissement  de  l'inclinaison  moyenne.  Cen'estpas,  en  gé- 
néral, jusqu'à  l'arête  supérieure  que  s'étend  un  commence- 
meat  d'éboulement  causé  par  l'iasufËsance  de  l'emprise  du 
remblai.  Il  se  produit  le  plus  souvent  au  pied,  en  affectant  une 
forme  conchoîdale.  L'adoucissement  du  talus  doit  alors  s'éten- 
dre jusqu'au  delà  de  la  limite  supérieure  d'un  tel  affaissement 
et  être  effectué  par  l'addition  d'une  certaine  quantité  de  boa 
remblai,  exécuté  avec  des  bennes  et,  en  tous  cas,  être  terminé 
dans  le  haut  par  une  berme. 

Les  parties  éboulées  doivent  être  reprises,  et,  de  plus,  pour 
assurer  une  bonne  liaison  entre  le  remblai  initial  et  celui  qui 
vient  le  renforcer,  il  faut  entailler  des  gradins  dans  le  premier. 
En  adoucissant  le  talus,  en  réduisant  l'espacement  des  gradins 
ou  en  augmentant  leur  largeur  vers  le  bas,  l'inclinaison 
moyenne  devient  plus  faible  et  l'emprise  augmente. 

S'il  y  a  des  ouvrages  d'art  noyés  dans  le  remblai  endom- 
magé, ou  s'il  repose  sur  un  terrain  très  coûteux,  on  peut,  pour 
éviter  les  conséquences  on<^reuses  de  l'élargissement  de  l'em- 
prise du  remblai,  revêtir  sur  une  hauteur  plus  ou  moins 
grande  les  talus,  pour  les  rendre  propres  à  se  maintenir  avec 
une  forte  inclinaison. 

Assainissement  de  la  couronne.  —  Si  les  infiltrations  par  la 
couronne  du  remblai  doivent  être  considérées  comme  les  cau- 
ses déterminantes  de  l'éboulement,  il  faut  non  seulement  assu- 
rer l'écoulement  superficiel  des  eaux,  fermer  les  voies  par  les- 
quelles elles  pénétraient  dans  le  remblai  et  reprendre  les  mas- 
ses éboulées,  pour  les  remplacer  dans  le  corps  du  remblai  par 
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DEUXIÈME  PARTIE 


DÉBLAIS  SOUTERRAINS 


CHAPITRE  CINQUIÈME  :  DES  TUNNELS  EN  GÉNÉRAL 
CHAPITRE  SIXIÈME  :  MONOGRAPHIES  DE  TUNNELS 
CHAPITRE   SEPTIÈME  :  TUNNELS  DANS  LES  ARGILES,  LES  SA- 
BLES AQUIFÈRES  OU  SOUS  DES  NAPPES  D'EAU. 
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contre  le  sol.  La  maçonnerie  vient  ainsi  occuper  une  partie  de 
la  place  du  boisage  et  elle  doit,  si  faire  se  peut,  être  exécutée 
de  façon  &  épouser  le  parement  intérieur  de  l'excavation.  Si  le 
terrain  manque  absolument  de  cohésion,  de  sorte  que  les  so- 
lives recouvranl  le  boisage  ou  d'autres  pifeces  de  bois  aient  dû 
être  maintenues  pendant  l'exécution  des  maçonneries  et' en 
particulier  de  la  voûte,  on  fait  bien  de  les  retirer  au  fur  et  à 
mesure  de  l'avancement  des  maçonneries  pour  remplir  l'espace 
qu'elles  occupaient  de  pierrailles,  bien  tassées  ;  on  prévient 
ainsi  la  formation  do  vides  derrière  les  maçonneries,  qu'amè- 
nerait la  dessication  puis  la  décomposition  de  ces  bois. 

Plus  les  dimensions  desbois  constituant  le  boisage  sont  fai- 
bles, plus  leur  retrait  successif  se  trouve  facilité;  d'autre  part 
l'emploi  de  pièces  de  petit  équarrissage  et  de  faible  longueur 
multiplie  leur  nombre  etaugmente  les  as3emblages,et  dès  lors 
lamain  d'œuvre  et  les  terrassements. 

Les  divers  systèmes  de  boisage  employés  dénotent  la 
grande  importance  qu'on  attache  à  la  facilité  de  mise  en 
œuvre  ou  d'enlèvemenl  de  leurs  éléments.  L'emploi  de  pièces 
assez  longues,  sauf  à  les  scier  el  à.  les  enlever  par  morceauxau 
fur  et  à  mesure  des  besoins,  a  souvent  eu  lieu  ;  mais  il  nesau- 
rait  être  recommandé  que  dans  les  pays  où,  le  bois  étant  à  bon 
marché,  on  peut  renoncer  à  la  réutïlisalion  des  charpentes  ;  il 
s'impose  dans  des  cas  dediffîcuttés  spéciales  et  toutes  locales. 

9S.  Boisage  den  galeries.  —  Le  boisage  des  galeries 
comprend  essentiellement  des  fermes  ou  cadres,  se  composant 
d'un  chapeau  soutenu  par  deux  chandelles.  Celles-ci,  pour 
mieux  assurer  le  maintien  de  l'ensemble,  reposent  souvent 
sur  une  semelle. 
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grandissement  de  l'excavation,  on  soutient  les  couchis  que 
l'on  applique  contre  le  terrain,  soit  à  l'aide  de  chandelles  for- 
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Le  réglage  des  parties  déformées,  rcnlèvcment  des  cadres, 
de  même  que  le  serrage  des  blindages  vers  la  face  de  l'altaquc, 
s'opère  au  moyen  de  verrins  prenant  appui  sur  le  cintre. 
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Bs.  Bats  du  rtawètntucnt.  —  Ainsi  qu'il  a  déjà  Hé  dit,  le 
revêtement  des  tunnels  se  trouve  indiqué,  non  seulement  pour 
ceax  qui  traversent  des  terrains  exerçant  des  pressions,  en 
raison  du  défaut  de  résistance  constaté  lors  de  leur  ouverture, 
mais  même  pour  la  plupart  des  souterrains  dans  lesquels  le 
déblai  n'a  pu  être  exécuté  qu'en  usant  de  la  mine. 

Dans  les  souterrains  Iraversanl  des  (erraiiis  meubles  ou  des 
roches  déliti5es,  dans  lesquels  de  gros  blocs  menacent  de  se 
délflicher,  le  revêtement  doit  ôlre  suffisanimenl  fort  pour  résis- 
ter à  des  pressions  souvent  très  considérables.  Si  ces  pressions 
ne  sont  pas  symétriques,  ce  qui  arrive  dans  des  terrains  pré- 
sentant des  plans  de  glissement,  le  revêtement  devra  suppor- 
ter de  dangereuses  résultantes  obliques. 

Certains  terrains  présentant,  au  moment  de  l'attaque,  tous 
les  signes  d'une  grande  résistance,  sont  sujets  à  subir,  sous 
l'influence  de  l'air  et  de  la  gelée,  des  modifications  telles  que, 
pour  éviter  leur  boursouflement  cl  leur  chute,  il  soit  nécessaire 
de  les  mettre  à  l'abri  de  ces  agents  destructeurs.  En  pareil  cas 
le  revêtement  peut  n'avoir,  s'il  est  établi  en  temps  utile,  qu'une 
faible  épaisseur.  Les  roches  rapprochées  des  têtes  étant  plus 
exposées  h  subir  les  variations  des  agents  atmosphériques, 
OD  donne  souvent  un  excédent  d'épaisseur  au  revêtement 
dans  ces  parties. 

Même  dans  les  tunnels  ouverts  à  travers  des  roches  dures 
et  non  altérables,  il  importe  tellement  de  mettre  l'intérieur 
du  tunnel  à  l'abri  des  chutes  de  débris  rocheux,  qu'on  n'hésite 
pas  à  les  revêtir  pour  le  moins  dans  leur  partie  supérieure. 

C'est  le  parti  qu'on  a  pris  au  tunnel  de  la  Mure  (fig.  73),  sur 
le  chemiu  de  fer  de  St-Georges-de-Comraiers  à  la  Mure  (Isbrc). 
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raoïe,  ces  cmires  n  oni  pas  oesoin  a  eirc   ires    loiiras,   ce  qui 
ost  un  grand  avantage. 
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puyant,  suivant  lanalure  du  terrain,  directement  contre  celui- 
ci,  ou  contre  une  paroi  retenant  les  matières  meubles  qui 
constituent  le  terrain.  On  a  donné  le  nona  de  bouclier  à  ce 
boisage  du  front  de  l'attaque  dans  les  terrains  non  résistants. 
Quant  au  bordage  soutenant  le  pourtour  de  la  grande  excava- 
tion qoQ  comporte  le  procédé  anglais,  il  affecte  dans  les  terrains 
peu  résistants  la  forme  d'un  cintre,  composé  de  pièces  de  fai- 
ble longueur  Fonuant  un  polygone  qui  embrasse,  en  le  suivant 
du  plus  près  possible,  l'estrados  de  la  maçonnerie.  Ces  fermes 
soal  reliées  par  des  loDgriues  qui  soutiennent  la  roche  dans  le 
sens  du  tunnel.  Des  chandelles,  qui  selon  la  hauteur  du  profil 
et  les  pressions  qui  s'exercent  sont  faites  d'une  pièce  ou  bien, 
le  plus  souvent,  établies  par  étages,  renforcent  l'ensemble  du 
boisage.  Le  boisage  supporte  le  terrain,  directement  ou  par 
l'intermédiaire  de  madriers  ou  couchis  ;  lorsque  des  pres- 
sions obliques  se  manifestent  on  raidît  la  charpente  à  l'aide 
d'enlretoises. 

Si  le  terrain  est  mauvais,  c'esl-à-dirc  s'il  exerce  des  pres- 
sions, on  rapproche  les  cadres  ei  on  réduit  la  longueur  des  sec- 
tions reposant  sur  boisages,  en  h&tant  l'exécution  du  revête- 
ment définitif  eu  maçonnerie.  Dès  que  le  déblai  du  prolilentier 
se  trouve  terminé  sur  une  longueur  qui  ne  dépasse  guère  deux 
mètres,  mais  qui  dans  les  terrains  très  mauvais  est  réduit  à 
quelques  décimètres,  on  exécute  simultanément  les  deux  pié- 
droit» et  on  les  relie  de  suite  par  la  voûte.  On  procède  ainsi  par 
piliers  et  arceaux  successifs.  Chaque  section,  munie  du  revête- 
ment maçonné,  permet  le  retrait  d'une  partie  des  bois  soute- 
oaot  la  partie  adjacente  du  terrain.  Cette  élimination  d'une 
partie  du  boisage  présente  l'avantage  de  pouvoir  faire  porter 
le  terrain  directement  sur  la  maçonnerie,  d'éviter  l'abandon 
d'une  partie  des  bois,  et  de  réduire  l'espace  entre  la  maçon' 
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L'exécultou  du  radier,  c'est-à-dire  da  revèlement  du  fond, 
le  se  fail  toujours  qu'eu  dernier  lieu. 
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D'après  ce  syslëme,  dit  allemand,  le  tunnel  est  attaqaé  par 
deux  galeries  laléralcs,  situées  au  fond  du  profil.  Dès  que  ces 
deux  galeries,  poussées  simultanément,  ont  pénétré  sur  une 
dizaines  de  mètres  au  plus,  on  exécute  une  galerie  centrale  au 
sommet  du  prolil,  on  l'élargil  ensuite  par  l'enlèvement  des 
prismes  latéraux  pour  achever  l'ouverture  de  la  calotte,  tout 
en  laissant  subsister  le  noyau  compris  entre  les  deux  galeries 
latérales  et  la  galerie  lïlargie  supérieure. 

Souvent  les  galeries  latérales,  au  Heu  d'être  exécutées  de 
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la  vouie  raccora&nt  ces  piearoiis  est  taiie  des  que  l'Aiargisse- 
ment  successiffle  la  galerie  Bupéricitre  le  permet. 

Pour  pouvoir  opérer  ainsi  et  donner  aux  galeries  latérales 
une  largeur  suffisante  pour  permettre  d'y  établir  les  voies  de 
transport,  tout  en  ménageant  au  noyau  central  une  épaisseur 
suffisante  pour  supporter  d'abord  le  boisage  de  la  galerie  su- 
périeure et  ensuite  les  cintres  de  la  voûte,  il  faut  que  la  lar- 
geur du  tunnel  corresponde  pour  le  moins  h  deux  voies  de 
chemin  de  fer.  . 

La  préoccupation  de  réduire  la  durée  du  maintien  du  boi~ 
sage  est  évidente  ;  elle  indique  bien  que  ce  procédé  vise  sur- 
tout les  terrains  peu  résistants,  qui  nécessitent  un  revêtement. 
Mais  si  le  terrain  n'est  pas  résistant,  le  corps  central  n'est 
guère  qualifié  pour  servir  d'appui  aux  boisages  et  aux  cintres. 
L'expérience  est  souvent  venue  confirmer  ce  défaut  du  pro- 
cédé. Dans  les  terrains  plus  résistants,  la  grande  crainte  de 
laisser  des  excavations  dépassant  les  dimensions  des  galeries 
d'avancement  pendant  quelque  temps  boisées  n'a  pas  de  rai- 
son d'être  ;  elle  ne  justifie  pas  les  sujétions  et  gênes  qu'entraîne 
cette  manière  d'opérer.  Les  principaux  inconvénients  du  pro- 
cédé allemand  sont  la  lenteur  d'avancement,  les  difficultés  de 
transport,  d'excavation  et  de  maçonnage,  résultant  de  l'exi- 
guité  des  espaces  et  des  dilTérences  de  niveau  des  cbantiers; 
tout  cela  concourt  à  le  rendre  très  coûteux. 

Assez  souvent  appliqué,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  dans 
des  terrains  ébouleux  et  même  dans  des  roches  dures,  on  peut 
considérer  le  procédé  allemand  comme  désormais  aban- 
donné. 

Procédé  autrichien. — EnAutriche,rexécution  des  chemins  do 
fer  a,  dès  le  début,  nécessité  la  traversée  de  pays  accidentés, 
et  dès  lors  la  construction  de  nombreux  tunnels.  Les  ingé- 
nieurs ont  donc  acquis  rapidement  dans  ce  pays  la  pratique  de 
ce  genre  de  travaux  ;  le  mode  d'exécution  suivi  par  eux,  après 
l'emploi  des  procédés  qui  viennent  d'être  cités,  a  trouvé  l'ap- 
probation de  bon  nombre  de  constructeurs  et  tait  son  chemin 
hors  du  pays  dans  lequel  il  a  pris  naissance. 
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a,  0,  c,  a,  ei  par  aes  laaiçes  les  vanaoces  qu  eues  componem. 

Position  de  la  galerie  d'avancement a. 

Oi,  galerie  d'avancement  placée  à  la  base  du  profil  ; 

a„  —  dans  le  haut  du  profil  ; 

Exécution  des  déblais 6. 

^1,  exécution  du  déblai  sur  toute  l'étendue  du  profil  avant 
celle  du  revêlement; 

àt,  t'eséculion  de  la  partie  centrale  du  déblai  n'a  lieu  qu'a- 
près celle  du  revêlement  ou,  pour  le  moins,  de  la  voûte. 

Construction  du  boisage c. 

c„  le  boisage  est  formé  de  poutres  armées  ou  de  cintres  ; 

c,,  le  boisage  se  compose  d'un  ou  de  plusieurs    cadres 
comme  ceux  employés  dans  les  galeries. 

Construction  du  revêtement d. 

dtt  le  revêtement  est  commencé  par  les  piédroits  et  se  ter- 
mine par  la  voûte  ; 

dt,  la  voûte  est  construite  en  premier  lieu  et  reprise  en 
sous-œuvro  lors  de  rélablisaemenl  deâ  piédroits. 

En  se  servant  des  lettres  ci-dessus,  les  procédés  énumérés 
peuvent  être  caractérisés  comme  suit  : 

Procédé  anglais: 

di  ^1  c,  d,, 

Procédé  belge  ou  français  : 

et,  bt  Cl  df, 


Procédé  allemand  ; 
Procédé  autrichien  : 


a,  />t  Cl  d„ 
«1  bi  c,  di4 
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tionnelle  d'un  certain  nombre  de  chambres  de  travail  intermé- 
diaires. L'acbëvement  d'un  tunnel  se  trouve  dès  lors  intime- 
ment lié  à  la  façoD  dont  ces  chantiers  intermédiaires  sont  or- 
ganisés, et  par  là  au  procédé  de  percement  employé. 

Pour  des  tuQnels  de  faible  longueur,  l'installalion  des  perfo- 
rateurs mécaniques,  toujours  coûteuse,  n'est  pas  encore  entrée 
dans  la  pratique  ;  il  est  donc  utile  de  ne  pas  faire  abstraction 
de  la  perforation  à  la  main,  en  traitant  du  choix  du  système  à 
suivre. 
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revêlomeat  maçonoé,  lorsque  la  galerie  d'avaucemenl  est  éla- 
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49  niëtres  de  profondeur,  le  mètre  cube  est  revenu  à  des  prix 
variant  entre  46  fr.  et  60  fr.  La  section  do  ce  pnits  était  un 
rectangle  de  2m.75  sur  4m.90. 

Les  chiffres  suivants,  «jui  se  rapportent  ans  huit  puits  ou- 
verts lors  de  la  construction  du  tunnel  de  Saint-Martin  d'Es- 
tréanx,  dont  il  sera  question  plus  loin,  montrent  l'influence  de 
la  profondeur  sur  le  prix  de  revient  des  puits,  et  font  de  plus 
voir  combien  d'autres  circonstances  peuvent  exercer  leur  in- 
fluence. 
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'  '  '  " 

La  surface  libre  des  profils  varie  non  seulement  avec  leurs 
hauteur  et  largeur,  mais  aussi  avec  les  formes  adoptées. 

ÂÎDsi,  pour  les  tunnels  à  une  voie  on  trouve  :  sur  le  chemin 
de  fer  du  Sud  de  rA.utriche,  où  la  hauteur  dans  l'axe  est  de 
Gm.20  au-dossus  des  rails,  que  la  section  mesure  29  mètres 
carrés  ;  sur  la  ligne  des  Apennins  celte  hauteur  est  de  Sm.flO  et 
la  section  mesure  2im'.7,  tandis  que  sur  la  ligne  d'Ancone  à 
Foggia,  où  la  hauteur  est  la  mfime,  mais  où  la  largeur  a  été 
réduite  de  4m. 70  à  4m.  50  et  un  profîl  elliptique  adopté,  la  section 
n'est  plus  que  de  22m'. 5. 

On  ne  descend  guère  au-dessous  de  4m.!î0  de  largeur  pour 
les  tunnels  à  une  voie.  Aux  chemins  de  fer  Paris-Lyon-Médi- 
terranée  et  du  Sud  de  l'Autriche,  on  &  adopté  5  mëtres. 

Parmi  les  chemins  de  fer  k  voie  normale,  on  peut  toutefois 
citer  celui  d'Orawilza  à  Sleycrdorf,  dans  le  midi  de  la  Hongrie, 
dont  les  tunnels  n'ont  qu'une  hauteur  libre  de  4m. 99  el  une 
largeur  de  Sm.SO  seulement  ;  la  section  libre  est  de  19m*.l. 

Parmi  les  tunnels  pour  deux  voles,  ceux  du  chemin  de  fer 
d'Orléans  ont  8  mètres  de  largeur,  la  hauteur  sur  l'axe  au-des- 
sus des  rails  est  de  6m. 05  et  la  section  libre,  ainsi  que  l'indi- 
que le  tableau  ci-dessus,  est  de  45m'.9. 

Sur  les  chemins  de  fer  de  Paris-Lyon-Méditerranéo  les  tun- 
nels, dont  la  section  est  de  Slm'.7,  ont  5m.90  de  hauteur  et 
8m.60  de  largeur. 

Aux  États-Unis  les  tunnels  pour  une  voie  ont  de  3m.75  à 
4m.85  de  largeur  et  4m. 88  à  5m. 90  de  hauteur  libre  ;  dans  les 
tunnels  pour  deux  voies,  ces  dimensions  varient  de  6ni.70  à 
8m,55  et  de  5m. 18  à  6ui.70. 
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teau,  sera  exposé,  s'il  passe  Irop  près  du  liane  de  celui-ci,  à 
subir  des  pressions  si  inégales  que  sa  déformation, voire  même 
sa  destruction,  en  résultera  presque  nécessairement,  sans  que, 
par  suite  de  l'absence  d'un  contrefort  sufiisani,  celle  déforma- 
tion ou  destruction  puisse  être  prévenue.  Un  toi  accident  doit 
âtre  classé  parmi  ceux  dont  les  causes  auraient  pu  être  apper- 
çues  et  qui  eût  pu  être  évité.  Nous  pourrions  citer  plusieurs 
exemples  ofides  tunnels  placés  dans  des  conditions  de  ce  genre 
ont  dû  être  abandonnés  en  cours  d'exécution. 

Pour  maintenir  celui  de  Mùhibach,  sur  le  cbemin  de  fer  du 
Brenuer  (entre  Innsbruck  etBotzen),  qui  menaçait  ruine  après 
l'ouverture  h  rexploilalion,  pour  avoir  été  placé  trop  près  du 
flanc  de  ta  montagne,  c'est  en  vain  que  l'on  a  renforcé  el  don- 
né une  forme  non  symétrique  à  la  voûte,  pour  tenir  compte 
de  la  direction  oblique  de  la  résultante  des  pressions.il  a  fallu 
finalement  faire  des  travaux  très  considérables  pour  renforcer 
et  en  quelque  sorte  soutenir  le  flanc  du  coteau,  dont  l'axe  du 
tunnel  avait  été  trop  rapproché. 

1  lï  .Moyens  pour  réparer  des  éboulemento. — ËQ  ren- 
conlrant  dans  un  terrain  d'aspect  résistant  des  délits,  il  faut 
observer  la  manière  dont  ils  se  combinent  entre  eux.  Il  suffît 
alors  que  la  masse  comprise  entre  deux  délits  forme  un  coin 
dont  la  base  se  trouve  tournée  du  cAté  du  tunnel,  pour  qu'un 
éboulement  se  produise,  souvent  sans  que  cet  accident  s'an- 
nonce par  aucun  signe.  De  même  une  grotte  remplie  d'eau 
peut  être  atteinte  par  une  galerie,  sans  qu'aucun  suintement 
ait  fait  prévoir  l'imminence  de  l'envahissement  du  chantier 
souterrain  par  un  flot  d'eau  balayant  tout  sur  son  passage. 
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19*.  IneendiCK.  —  Un  genre  d'accidenls  très  fréquent 
dans  les  mines  de  charbon,  les  coups  de  grisou,  doit  égale- 
oienl  préoccuper  dans  les  tunnels  qui  passent  par  des  terrains 
carbonifères. 
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'"^îa  et  dirigés,  mais  il  nous  a  paru  plus  instrufilif  de.  ne  pas 
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Dans  ia  roche  dure,  pouvant  èlrc  maintenue  sans  revêtement, 
le  profil  des  déblais  mesure  29ni'')  ;  il  présente  une  largeur 
d'environ  4  mëtres  et  la  partie  supérieure  dessine  une  sorte 

d'ogive. 


§3 
TUNNELS  ORDINAIRES  POUR  CFIEMINS  DE  FER 

Les  tunnels  pour  chemins  de  fer  sout  ouverts  sur  des  iar- 
g-eurs  correspondant  à  une  ou  à  deux  voies. 

Il  est  rare  qu'un  ouvrage  de  ce  genre  ne  présente  quelques 
particularités;  aussi  l'observation  rigoureuse  de  l'une  ou  de 
l'autre  des  méthodes  classées  n'est-elle  pas  souvent  possible 
sur  toute  l'étendue  d'un  tunnel. 
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Flg.  Ilfi. 

dispose  aujourd'hui  pour  la  perforation  dos  roches,  l'œuvre, 
dont  les  in^^énieurs  MM.  Pressel  cl  Kanfmanii  ont  publié  tous 
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eiaii  an  o  m.  ^u  ei  curruspuiiumi  îi  ([utiirc  uuuiuiges  isuvoessiis. 

Le  mètre  cube  de  cet  abattage  exigeait  0  kg.  25  de  dyna- 
mite de  première  qualité,  0  kg.îiO  de  dynamite  de  deuxième 
qualité  cl  2  m.  50  de  longueur  de  forage  de  trous. 

Après  avoir  escavé  le  sommet  sur  2  m.  40  de  hauteur  et 
7  m.  90  de  largeur,  on  procédait,  &  120  ou  180  mètres  en 
arrière,  à  l'approfondissement.  Un  appontement  mobile  à  plan 
incliné  servait  à  déverser  les  wagonnets,  enlevant  les  déblais 
de  la  calotte,  dans  des  wagons  circulant  sur  des  voies  posées 
au  niveau  de  la  plateforme  du  chemin  de  fer. 

L'approfondissement  se  faisait  par  tranches  parallèles  au 
front  d'attaque  inférieur  ;  on  employait  par  mètre  cube  de 
roche  0  kg.6.^  de  dynamite  n°  2  et  0  m, 43  de  longueur  de  trous 
de  4  à  6  ceulimèlrcs  de  diamètre. 

Le  cube  total  des  déblais  de  roche  a  demandé  en  moyenne, 
par  mètre  cube,  0  kg.  20  de  dynamite  n"  1  et  1  kilogramme 
de  dynamite  n"  2. 

L'avancement  moyen  journalier  a  été  de  1  m.  16.  Com- 
mencé en  1872,  ce  tunnel  n'a  été  terminé  qu'en  1875,  après 
environs  27  mois  de  travail,  dont  une  grande  partie  a  étéper- 
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pères,  ae  ceux  ciaoïis  sur  nés  u^nes  ouvrant  aes  contrées 
incultes  à  l'industrie,  par  le  caraclëre  définitif  ^ni  loi  a  tAè 
donné  dès  le  débat,  par  l'exéention  d'un  fevêtoment  maçonné 
partoul  oA  la  nature  du  terrain  en  indiquait  l'utilité,  et  par 
son  exécution  avec  un  profil  pour  double  voie.  Contrairement 
à  ce  qui  se  fait  généralement  en  Amérique,  la  marche  suivie 
dans  Tesécution  de  ce  tunnel  s'a  pas  été  empreinte  d'un  dé- 
sir bien  vif  d'abréger  la  durée  des  travaux.  L'emploi  de  per- 
forateurs et  d'explosifs  très  puissants  caractérisent  l'époque 
récente  de  la  construction,  de  même  que  le  mode  d'attaque 
des  déblais,  le  mode  de  boisage  et  l'ordre  suivi  pour  l'exécu- 
tion des  maçonneries  de  revêtement,  indiquent  l'absence  de 
parti  pris  en  favour  de  l'une  ou  l'autre  des  méthodes  classées. 

Le  tunnel  aune  longueur  totale  de  1190  mètres,  dont  les  pre- 
miers 80  m.  à  l'Est  passent  par  un  terrain  peu  cohérent,  for- 
mé par  des  éboulements  et  apports,  tandis  qu'il  se  trouve 
sur  le  reste  de  son  parcours  dans  du  grès  dévonien,  roche 
dure,  plus  ou  moins  résistante,  nécessitant  sur  presque  toute 
la  longueur  une  voûte  do  revêtement,  et  en  outre,  dans  les 
parties  les  moins  bonnes,  le  revêtement  des  piédroits.  Le 
profil  adopté  présente  une  hauteur  de  6  m.  31  au  dessus  du 
niveau  des  rails;  l'ouverture  au  niveau  des  naissances  est  or- 
dinairement de  8  m.  ai,  mais  elle  a  été  portée  à  8  m.  88  dans 
la  courbe  prononcée  qui  so  trouve  près  de  la  tête  Ouest. 

Le  profil  type  ne  présente  que  49  mètres  carrés  de  section 
libre,  mais  le  déblai  par  mètre  courant  a  été,  en  moyenne, 
de  80  mètres  cubes. 

I .  M.  Léo  von  Roseotwrg  a  publié  (New- York,  1887)  une  monographie 
très  complète  sur  ce  tunnel.  Les  données  el  figures  qui  suivent  lui  sont  em- 
pruntées. 
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La  dépense  pour  le  tunnel  de  l'Arlberg,  évaluée  à 
34.112.000  francs,  soit  à  3.380  francs  par  mëlre  courant, 
sans  les  frais  généraux,  a  été  dépassée  d'environ  7  raillions  ; 
le  prix  de  revient  du  mètre  courant  est  donc  de  4.000  fr.  en 
nombre  rond. 

Celte  augmentation  est  due  en  partie  aux  difficultés  qu'a 
présenté  le  terrain  sur  le  versant  Ouest,  et  ans  primes  accor- 
dées et  bon  droit  aux  entrepreneurs  de  la  galerie  d'avance- 
ment, conformément  au  marché,  pour  l'achèvement  avant  le 
terme  fixé. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler  ici  que  ces  entrepre- 
neurs, qui  sont  devenus  adjudicataires  des  travaux,  ont  de- 
mandé une  augmentation  de  5  0/0  sur  les  prix  indiqués  par 
l'administration  pour  le  côté  Est  et  une  augmentation  de  3  0/0 
sur  ceux  du  côté  Ouest. 


DigilizedbyGoOglc 


Dig.zedbyGoOglc 


I      mois • 

I  Dépense  totale francs 

Dépciiseparinë(recourantdetuDnel(enTiroii)    » 


72,57 
79  millions 
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A  ce  point  on  suspend  l'avancement  el  on  procède  à  l'enfon- 
cement d'une  demie  travée  de  blindage  des  parois.  Ce  travail 
fait,  l'avancement  osl  repris,  et  ainsi  de  suite. 

Avec  ce  système  on  vient  de  faire  au  souterrain  de  Marot 
(Ligne  de  Montauban  à  Brive)  220  mètres  de  galerie.  Avec  les 
anciens  systèmes  les  difficultés  rencontrées  avaient  été  insur- 
montables, bien  que  les  galeries  essayées  n'eussent  que  4  rnè- 
tros  carrés  de  section  loutauplus. 

Avec  le  procédé  Fraysse,  ces  galeries  ont  étéfaitesavec  une 
section  de  12m'.96,  Le  prix  payé  par  mètre  cube  de  déblai  de 
galerie  a  été  au  maximum  de  80  francs. 

KA.  ConKélnUon  *a  terraio.  —  Le  procédé  de  la  con- 
gélation d'un  terrain  aquifëre  n'a  d'abord  été  employé, 
comme  celui  de  l'air  comprimé,  qu'au  fonçage  des  puits  ;  mais 
on  l'utilise  maintenant  pour  la  protection  des  chambres  de 
travail  lors  de  l'exéculion  des  tunnels  dans  les  terrains  aquifëres. 

Il  paraît  que  M.  G.  Lambert,  professeur  à  l'École  des  Mines 
de  Louvain,  avait  déjà  signalé  le  parti  que  l'on  pourrait  tirer 
de  la  congélation  arlilicicllc  des  terrains  aquifères  pour  faci- 
liter le  fonçage  des  puits,  avant  que  M.  Poetsch  n'en  fît  une 
heureuse  application  au  puits  a.  lignites  de  Sclicidiingen  '. 

),  Porleleaitlc  économifiai;  des  machines,  mars  1884. 
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Le  prolil  Iransvcrsal  de  celle  voie  soulerraine  se  présente 
sous  la  forme  de  deux  tunnels  de  3m.  80  de  largeur  et  4id.  76 
de  baulcur  libre,  séparés  par  des  piliers. 

Pour  opérer  la  percée  sur  toute  l'étendue  du  prolil,  Brunel 
conslruisit  un  bouclier  carré  ayant  12m. 10  de  largeur  et  1 
miilrcs  de  hauteur,  embrassant  les  deux  tunnels  juslaposés  el 
leurs  revèlcraonls.  Des  leviers  à  genoux  s'appuyaient  d'une 
part  contre  les  maçonneries  achevées,  d'autre  part  contre  ce 
bouclier,  pour  mainlenir  les  plateaux  dont  il  était  composé 
contre  le  terrain  que  l'on  creusait  successivement  pour  faire 
avancer  le  bouclier.  Dès  que  celui-ci  se  trouvait  quelque  peu 
distant  du  rcvétemcat  achevé,  on  exécutait  un  nouvel  anneau 
de  revôlcment  et  on  avançait  ainsi  de  proche  en  proche. 

En  dehors  du  bouclier,  formé  d'une  série  de  plateaux 
appuyés  contre  le  front  d'attaque,  il  y  avait  également  des 
plaques  constituant  le  blindage  du  pourtour,  que  des  leviers 
et  des  vis  serraient  contre  le  sol. 

Il  est  aisé  do  se  rendre  compte  de  la  complication  de  ce  boi- 
sage et  des  difficultés  qu'on  devait  rencontrer  dans  ces  condi- 
lions  pour  le  déblai  el  les  revèlemenls. 

Malgré  toutes  les  précautions  cl  bien  que  les  maçonneries  Fus- 
sent, dans  les  parties  difHciles,  cxi^cutées  par  tranches  n'ayant 
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OU..H...I..I   uni.,    a   i.a.c.a     ui.     .ujnu  «.laui  jua^u  nu    ^.i«un^. 

souterrain. 

Les  transports  se  sont  effectués  sur  une  voie  de  fer  établie 
sur  le  radier.  Aux  débuts,  les  wagonnets  ont  été  poussés  à 
bras  d'hommes, mais  on  y  a  pourvu  dans  la  suite  en  se  servant 
de  peliis  mulets. 

La  construction  du  second  tunnel  d'adduction  d'eau  a  été 
donnée  à  l'entreprise  au  prix  de  484  fr.  le  mètre  courant.  L'a- 
vancement mensuel  s'est  élevé  à  115  mètres. 

l&l.  Tunnel  ■•»«  la  Severn  (Aiu/lelerre).  —  La  baie 
de  la  Severn  fait  une  profonde  entaille  dans  la  côte  de  l'An- 
gleterre. A  l'endroit  où  le  chemin  de  fer  passe  sous  cette 
baie,  celle-ci  présente  une  largeur  d'environ  3.600  mètres. 

Les  deux  puits  établis  près  des  rives  et  par  lesquels  les  tra- 
vaux ont  commencé,  sous  la  direction  de  l'ingénieur  M.  Ri- 
cbardson,  en  mars  1873,  sont  distants  de  3.70{  mètres. 

Le  niveau  des  eaux  subit  les  variations  des  marées,  qui 
atteignent  dans  la  baie  jusqu'à  JS  m.  Le  lit  du  fleuve  se  trouve 
creusé  dans  le  rocher  ;  il  est  en  partie  recouvert  d'alluvions, 
mais  le  chenal  le  plus  profond  est  creusé  sur  plus  de  400  m. 
de  largeur  dans  ta  roche  ;  il  est  enlailté  jusqu'à  {8  m.  30  sous 
le  niveau  des  basses  eaux.  Sous  la  partie  la  plus  profonde  de 
ce  chenal  et  sur  300  mùlres  de  longueur,  le  tunnel  est  hori- 
zontal,avec  une  épaisseur  d'environ  lOmètres  entre  le  fond  du 
fleuve  et  le  sommet  de  la  voûte.  Il  s'élève  par  des  pentes  de 
10  mm.  et  de  11  mm.  vers  les  deux  rives. 
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possibilité  de  l'eséculioa  de  ce  tunnel,  qui  devait  partir  de  la 
côte  française  entre  Calais  et  Boulogne,  près  du  cap  Gris-Nez, 
pour  aboutir  sur  la  c6te  anglaise  entre  Douvres  et  Folkestoae 
près  d'Ëastware. 

Le  1"  février  1875  une  société  «  du  chemin  do  fer  sous-oia- 
rin  entre  la  Fronce  et  l'Angleterre  »  se  constitua,  et  c'est  elle 
qui  mena  avec  une  grande  énergie  et  sans  reculer  devant  des 
dépenses  considérables  les  travaux  préparatoires,  dont  le  but 
principal  était  la  reconnaissance  du  terrain. 


Le  plan  et  la  coupe  géologiques  que  nous  donnons  (fig.  184 
et  185)'  ont  été  établis  par  MM.  Potier  et  De  Lapparenl,  ingé- 

1.  Ces  figures,  ainsi  que  cedaias  renseignenienLs  sur  les  travaux  prépara- 
toires, Boat  empruntés  à  la  Notice  publiée  à  l'occasion  de  l'iiix position  unj- 
veriellê  de  IS89  par  le  minisliTe  (\es  travaux  publics. 
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sa  longueur.  Un  poids  fixé  à  rcxirémité  inférieure  ramèiio 
jusqu'au  fond,  ce  dont  l'opéraleur  est  averti  par  le  mqu  de  la 
corde. 

Lorsque  la  surface  du  sol  est  ramollie,  ou  si  l'eau  est  ani- 
mée d'une  certaine  vilessc,  l'adresse  de  l'opérateur  exerce 
une  grande  influence  sur  l'exactilude  des  observations.  Dans 
le  premier  ca»,  il  faut  quo  le  poids  s'enfonce  toujours  de 
la  même  quantité  dans  la  couche  détrempée  du  fond  ;  dans  le 
second,  il  faut  arriver  à  lire  la  longueur  de  la  corde  immergée 
lorsqu'elle  est  verticale,  ou  bien,  si  elle  subïi  une  déviation 
soos  l'eBet  du  courant,  saisir  le  moment  oîi  eette  déviation 
est  sensiblement  uniforme,  ce  qui  permet  l'application  d'un 
coefficient  délerminé  de  correction.  Malgré  tous  les  soins,  les 
résultais  des  sondages  faits  dans  ces  dernières  conditions  man* 
quent  de  précision;  ils  sont -d'une  exactitude  trfes  différente 
suivant  l'hahileté  de  l'opérateur. 

Pour  les  sondages  de  faible  profondeur,  la  corde  peut  être 
remplacée  par  une  perche  graduée,  munie  a  son  extrémité  in- 
férieure, suivant  la  nature  du  sol,  d'une  pointe  ferrée  ou  d'uU 
l)Outon  ou  plateau. 

L'opérateur  se  trouve  sur  un  bateau,  et  la  détermination  du 
point  où  se  fait  chaque  sondage  est  conhée  à  un  aide.  Des  re- 
pères fixes  servent  à  diriger  le  b&timeot  et  à  déterminer  le  lieu 
du  sondage. 

Des  observations  faites  des  rives  à  l'aide  d'instruments  de 
précision  servent  à  contrôler  celle  détermination. 


APPAREILS  POUR  RECONNAITRE  LE  TERRAIN 

SOUS  L'EAU 

tftV.  B«lëTCine»t  d'éohKRilllaiM  <!«•  terralB*. —  Pour 
la  reconoaissanee  de  la  nature  du  so),  on  remonte  à  l'aide  de. 
cuillères  des  échantillons  de  la  surface  du  fond. 

Eu  cnfon4;ant  des  baircs  do  fer  munies  du  barbelureti  pro' 
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fondus,  dans  lesquelles  de  pelitcs  particules  du  terrain  restent 
emprisonnées,  on  peut  se  faire  une  idée  approximalivc  de  la 
nature  du  lit. 

Si  la  rcconnaisancc  superKcïelle  ne  suFSt  pas,  il  faut  pro- 
céder à  des  soDdag;es  d'une  autre  nature,  c'est-à  dire  à  dos 
ïoragea. 

Des  appareils  de  sondage,  analcgues  à  ceux  dont  il  a  été 
parlé  au  début,  peuvent  être  utilisés.  Il  suffit  de  mettre 
les  échantillons  retirés  à  l'abri  des  eaux  traversées.  Si  ces 
eaux  sont  peu  profondes,  on  établit  des  chevalets  sur  le  fond 
pour  opérer  les  forages.  Dans  les  eaux  profondes,  et  surtout 
lorsqu'elles  sont  agitées,  ces  opérations  deviennent  diffi- 
ciles. 

En  opérant  h  l'aide  d'un  appareil  installé  sur  un  bateau,  il 
faut  s'appliquer  >i  bien  amarrer  celui-ci  et  à  prévenir  ses  dé- 
placements pendant  l'exécution  du  sondage. 

Le  moyen  le  plus  sûr  pour  reconnaitrc  le  fond  consiste  k  y 
faire  descendre  des  hommes,  pour  l'inspecter  cl  en  rapporter 
des  écliantiilons. 

Ift«.  Claelies  k  plnmgcnw.  —  Faire  travailler  des  hommes 
sous  l'eau  était  autrefois  presque  impossible.  Les  pêcheurs 
d'épongés  se  recrutaient  parmi  des  hommes  robustes,  pouvant 
rester  environ  une  minute  sans  respirer. 
'  Vint  ensuite  l'emploi  des  cloches  à  plongeur,  emmagasi- 
nant une  provision  d'air  et  permettant  aux  hommes  de  des- 
cendre à  plusieurs  reprises  pour  prolonger  leur  travail  sous- 
marin. 

Des  perfectionnements  successifs  apportés  aux  cloches  à 
plongeur  ont  considérablement  amélioré  les  conditions  dans 
lesquelles  les  travaux  sous  l'eau  pouvaient  être  exécutés. 

Le  premier  progrès  notable  fut  l'emploi  de  tuyaux,  permet- 
tant aux  plongeurs  d'aspirer  l'air  de  la  cloche  tout  en  la  quit- 
tant. L'injection  d'air  dans  la  cloche,  pour  remplacer  et  régé- 
nérer l'atmosphère  confinée  au  fond  do  l'eau,  fut  une  innova- 
tion plus  Importante  encore.  Mais  le  travail  sous  l'eau  n'en 
reslait  pas  moins  très  difficile  et  partant  d'un  prix  si  élevé 
qu'on  se  bornait  en  général  à  ne  demander auxplongcurs  que 
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pénètre  par  une  dizaine  de  hubbls  pratiqués  sur  le  pourtour. 
L'air  vicié,  qui  par  sa  température  plus  élevée  remonte  vers 
)a  partie  supérieure  de  l'appareil,  peut  être  évacué  par  l'ou- 
verture de  robinets  dont  la  manœuvre  est  à  la  portée  des 
plongeurs,  ou  mieux   par  rinjeclion  d'un  surcroit  d'air  qui 
provoque  un  bouilloimement    (dégagement  d'air)    sous  les 
bords  de  la  cloche.  Ce  second  moyen  assure  également  le  re- 
nouvellement de  la  pro- 
vision d'air,  sans  provo- 
quer comme  le   premier 
une  montée  d'eau  dans 
le  bas  de  l'appareil. 

Malgré  la  suspension  à 
plusieurs  cAbles  ou  chaî- 
nes, la  desconte  et  le 
maintien  de  la  cloche  à  un 
endroit  voulu  devient  dif- 
Ftg.  ig7  liciie  dans  unecau  à  cou- 

rant prononce. 
En  général  les  signaux,  donnés  par  un  certain  nombre  Je 
coups  frappés  par  les  plongeurs  contre  la  paroi  do  la  cloche, 
sont  considérés  comme  suflisants  pour  assurer  la  sécurité  de 
ceux-ci. 

En  1848,  M  de  la  Gournerio  employa  pour  faire  le  dérase- 
ment  de  roches  dans  le  clicnai  du  Croisic  une  cloche  perfec- 
tionnée, faisant  corps  avec  un  bateau.  A  marée  basse,  ce  bateau 
venait  s'échouer  sur  la  roche  et  les  ouvriers  pouvaient  prati- 
quer des  trous  de  raine  dans  le  fond,  mais  à  la  marée  haute 
le  travail  devait  être  interrompu.  Celte  cloche  avait  3  métrés 
de  largeur  sur  3m.&0  de  longueur  et  9  hommes  pouvaient  y 
travailler.  Une  machine  de  2  chevaux  assurait  lintroduction 
de  l'air  et  le  refoulement  de  l'eau. 

Une  cloche  plus  grande,  munie  d'appareils  lui  permettant 
de  remonter  spontanément  lorsque  par  accident  la  commu- 
nication entre  elle  et  le  bateau  venait  à  être  brisée,  a  élé  cons- 
truite en  Amérique  par  MM.  Ilallet  et  Williamson;  mais  nous 
ne  croyons  pas  devoir  nous  y  arrêter,  car  l'appareil  employé 
parle  général  Newloiipour  le  forage  de  mines  dans  les  écuciis 


DigilizedbyGoOglc 


U'craploi  de  la  cloche  à  plongeur  est  devenu  très  rare  depuis 
rinvenlion  des  scaphandres. 

Le  scaphandre  est  un  vêlement  imperméable,  avec  casque 
métallique  percé  de  hublots  grillés  à  travers  lesquels  l'ouvricr 
peut  voir. 

Le  casque  étant  lourd  el  tes  conditions  d'équilihre  de  l'ou- 
vrier vêtu  du  .scaphandre  étant  changées,  il  faut  que  les  sou- 
liers el  mémo  la  ceinture  de  l'ouvrier  soient  bien  lestés. 
Une  pompe  foulante  envoie,  par  un  tuyau  qui  aboutit  à  la  par- 
tie supérieure  du  casque,  de  l'air  sous  pression  au  plongeur. 
Pour  que  l'excès  de  l'air  et  l'air  vicié  puissent  sortir  parla 
soupape  dont  le  casque  est  muni  à  sa  partie  supérieure,  il 
faut  que  la  pression  de  l'air  excède  un  peu  celle  de  l'eau  ;  elle 
se  règle  donc  d'après  la  profondeur  à  laquelle  l'ouvrier  tra- 
vaille. 

Le  vêtement  imperméable  embrasse  tout  le  corps  du  plon- 
geur, il  est  muni  d'une  collcrelte  métallique  portant  un  an- 
neau à  pas  de  vis  extérieur  sur  lequel  on  visse  le  cas- 
que. Les  maucheltes  du  vêtement,  qui  laissent  passer  les 
mains  de  l'ouvrier,  sont  serrées  contre  les  poignets  par  des 
rondelles  en  caoutchouc,  mais  les  pieds  sont  enveloppés 
comme  le  reste  du  corps  du  vêlement  complet.  Les  souliers 
portent  des  semelles  en  plomb  et  de  plu»  des  plaques  de  plomb 
formant  lest  y  sont  attachées.  Cet  ensemble  de  vètcmen}  laisse 
à  l'ouvrier  une  certaine  liberlé  d'allure  lorsqu'il  est  plongé 
dans  l'eau,  mais  ses  mouvements  sont  très  gênés  dès  qu'il  s'é- 
lève hors  de  l'eau. 
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Sous  le  vétemeDt  imporméable,  le  plougeur  doit  être  vêtu 
de  laine,  car  la  reapiralion  et  la  (ranspiralioD  se  coadea- 
sent  sous  l'efTet  de  la  pression  et  de  la  basse  température 
de  l'eau,  et  des  vêtements  de  laine  peuvent  seuls  atténuer 
l'efTet  nuisible  de  cet  état  de  choses  sur  la  santé  de  l'ou- 
vriet. 

Uue  corde,  partant  de  la  ceinture,  permet  au  plongeur  de 
donner  des  signaux  au  personnel  préposé  au  jeu  de  la  pompe. 
Par  les  bulles  d'air  qui  jaillissent  k  la  surface  de  l'eau, 
oapcut  du  reste  Juger  du  fonctionnomonl  régulier  des  sou- 
papes et  se  rendre  compte  de  l'endroit  où  ae  trouve  le  plon- 
geur. 

Une  échelle  sert  à  ta  desconte  et  à  la  remonte  du  scaphan- 
drier, mais  le  personnel  du  bateau  portant  la  pompe  doit 
l'aider  dans  ces  déplacements  au  moyen  de  la  corde  attachée  à 
sa  ceinture.  En  cas  de  danger  le  plongeur  peut,  en  coupant 
les  cordes  qui  rattachent  le  lest  à  sa  ceinture  et  à  ses  pieds, 
revenir  à  la  surface  de  l'eau,  au  risque  d'y  arriver  en  position 
reuversée  et  de  subir  un  brusque  changement  de  pression. 

Tout  changement  de  ce  genre  peut  devenir  fatal  pour  l'ou- 
vrier, car  il  faut,  pour  que  l'existence  sous  une  pression  d'air 
anormale  ne  soit  pas  une  cause  de  malaise  considérable,  que 
l'équilibre  ait  pu  s'établir  successivement  entre  l'air  ambiant 
et  celui  de  l'intérieur  du  corps. 

46*.  S«a|thaiMli«  Cablr^-  —  Pour  mettre  le  plongeur 
h  l'abri  des  eiïels  de  la  variation  des  pressions  résultant  du  jeu 
de  la  pompe  foulante,  on  interpose  un  réservoir  d'air  entre  la 
pompe  cl  le  tuyau  descendant  vers  le  scaphandre. 

Autrefois  c'étaient  les  scaphandres  fabriqués  en  France  par 
Cabirol  (figure  186)  et  par  Hcinke,  en  Angleterre,  qui  étaient 
considérés  comme  les  meilleurs.  Depuis  lors,  le  nombre  des 
fabricants  a  augmenté  et  divers  perfectionnements  ont  fait 
cesser  ces  préférences. 

L'appareil,  tel  qu'il  est  fourni  par  le  fabricant,  comprend 
en  général  : 

Une  pompe  it  air,  à  deux  ou  trois  pistons; 

Un  casqne  avec  des  verres  de  rechange  ; 
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l61.  Scaphandre  Ronquayrol  et  Beaarrouxe-  —  Un 

dos  perf(tctionni;mGnts  apportés  à  l'appareil  du  plongeur  est 
l'addition, faite  par  M.M.Rouquayrol  c(  Denayrouzc,  du  rëser- 
voir-régulaleiir  que  l'ouvrier  porte  sur  son  dos. 

Ce  réservoir  est  fait  eu  fer  ou  en  acier  et  peut  résister  à  de 
fortes  pressions.  Il  est  surmonté  de  la  chamtire  de  régularisa- 
lion,  dont  pari  le  tuyau  de  respiration. 

Si  l'ouvrier  n'a  pas  à  travailler  h  une  grande  profondeur,  il 
peut  se  dispenser  de  se  coiffer  du  casque  ut  il  introduit  seulc- 


Fig.  1S9  Flg.  100 

ment  ce  tuyau  do  respiration  dans  la  bouclie.  Dans  ce  cas  le 
luvau  est  muni  d'une  feuille  de  caoutcliouc,  dite  fermc-bou- 
clie,  que  le  plongeur  serre  entre  les  lèvres  et  les  dents.  Si  le 
plongeur  porte  le  casque,  le  tuyau  de  respiration  débouche 
dans  celui-ci. 

Ainsi  que  le  montre  la  ligure  191,  le  réservoir  d'air  U  est 
séparé  par  une  paroi  de  la  cliambre  B  qui  régularise  la  pres- 
sion et  dont  part  le  tuyau   de  lespiralion  T  qui  porte  une  sou- 
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pape  latérale,  se  prêtant  à  l'expulsion  mais  s'opposant  à  l'in- 
troduction de  l'air  ou  do  l'eau. 

Le  couvercle  de  la  chambre  B  est  rattaché 
à  une  fouille  de  caoutchouc  et  peut  s'abais- 
ser ou  s'élever,  suivant  que  la  pression  exté- 
rieure est  plus  ou  moins  forte  que  celle  de 
l'intérieur.  En  s'ahaissant  elle  ouvre  la  sou- 
Fig.  lai  papoconique  qui  interrompt  la  communica- 

tion avec  le  réservoir  contenant  l'air  comprimé  ;  mais,  dès 
que  la  pression  dans  la  chambre  se  trouve  par  ce  faitégale  à 
celle  de  l'eau  ambiante,  le  couvercle  remonte,  ferme  la 
soupape  et  met  l'ouvrier  à  l'abri  de  tout  excès  de  pression. 

On  a  soin  de  placer  toujours  lasoupape  d'expulsion  de  l'air 
vicié  do  côté  et  au-dessus  des  yeux  de  l'ouvrier,  pour  que  les 
bulles  d'air  ne  viennent  pas  troublitrsa  vue. 

!••.  BVefit  physlol»slqae«  de  l'nlr  oamprlmé-  —  On 

sait  que,  sauf  une  faible  quantité  d'acide  carbonique  et  de  va- 
peur d'eau,  l'air  atmosphérique  que  nous  respirons  se  com- 
pose de  :  21  parties  d'oxygène  et  79  parties  d'azote.  L'asphyxie 
est  déterminée  par  la  réduction  à  15  pour  cent  de  l'oxyffène, 
ctl'homme  ne  peut  respirer  sans  danger  une  atmosphère  qui 
renferme  8  pour  cent  d'acide  carbonique.  Les  lumières  s'é- 
teignent lorsque  la  proportion  atteint  10  pour  cent  de  ce  gaz, 
dont  la  densité  est  de  1  ,r)2i. 

Des  hommes  renfermés  dans  un  espace  clos  doivent  donc 
être  alimentés  d'air  frais  et  l'air  vicié  doit  <Mre  éloigné. 

Les  ouvriers  qui  Iravaillcnl  h  une  certaine  profondeur  sous 
le  niveau  de  l'eau  y  respirent  l'air  comprimé  à  raison  decette 
profondeur,  ctrexpérience  a  prouvée  quo  le  séjour  dans  cet 
air  cause  des  troubles  d'autant  plus  considérables  que  la  pres- 
sion est  plus  grande.  Avec  des  pressions  d'une  à  deux  atmos- 
phères, le  malaise  qu'éprouvent  les  ouvriers  est  insignifiant  ; 
mais  entre  deux  et  trois  atmosphères  les  troubles  physiolo- 
giques deviennent  plus  intenses  et  l'on  n'a  guère  pu  aller  au- 
delà  d'une  profondeur  de  3S  mètres,  soit  une  pression  d'envi- 
ron trois  atmosphères  et  demie. 

En  se  plaçant  dans  une  atmosphère  comprimée, l'air  contenu 
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à  l'înlérieur  du  corps  n'a  pas  la  même  tension  que  l'air  exté- 
rieur et  ce  défaut  d'équilibre  provoque  des  douleurs  dans  les 
oreilles,  des  suffocations  et  quelquefois  des  hémorrhagies.  Ce 
dernier  phénomène  se  produit  surtout  au  moment  de  la  sortie, 
lorsque,  à  la  suite  d'un  séjour  prolongé  dans  l'aîr  comprimé, 
celui  contenu  dans  le  corps  se  trouve  à  une  tension  supérieure 
à  celle  de  l'air  libre. 

Les  douleurs  dans  les  oreilles  résultent  de  la  tension  des 
tympans  et  il  suffit  de  faire  souvent  des  mouvements  de  dé- 
glutition, en  avalant  sa  salive,  pour  pousser  de  Tair  dans  les 
trompes  d'Eustache  et  faire  cesser  l'inégalité  des  pressions  et 
dès  lors  les  douleurs  d'oreilles. 

II  est  de  la  plus  haute  importance,  pour  atténuer  lo  malaise 
qui  se  produit  par  le  passage  d'une  pression  à  nne  autre,  de  ne 
procéder  que  par  transitions  lentes. 

L'ouvrier,  après  avoir  passé  dans  l'air  comprimé,  se  sent 
d'abord  pbs  léger,  mais  à  la  longue  ses  membres  s'ailourdis- 
sent  et  tout  mouvement  lui  cause  une  fatigue  sensible  el  quel- 
quefois des  suffocations.  Ce  dernier  malaise  se  trouve  aggravé 
lorsque  l'espace  dans  lequel  se  trouvent  les  plongeurs  est 
éclairé  par  des  bougies  ou  des  lampes,  chargeant  l'air  de  fu- 
mée. Les  scaphandriers  n'ont  pas  à  souffrir  de  la  fumée,car  s'ils 
ont  à  être  éclairés,  l'ouvrier  se  munit  d'une  lampe  spéciale, 
bien  close  et  alimentée  par  un  petit  tuyau  particulier.  Par 
contre  cet  inconvénient,  sensible  dans  les  cloches  ii  plongeurs, 
devient  une  véritable  calamité  dans  les  caissons  de  fondation 
H  air  comprimé. 

La  production  de  fumée  par  les  bougies  ou  lampes,  c'est-à- 
dire  la  combustion  imparfaite  dans  l'air  comprimé,  peut  s'ex- 
pliquer par  la  réduction  de  la  surface  de  contact  des  gaz  de  la 
combustion  et  de  l'air. 

L'emploi  de  la  lumière  électrique  se  généralise  dans  les 
travaux  sous-marins. 

Le  séjour  dans  l'air  comprimé  altère  considérablement  la 
circulation  du  sang.  Les  pulsations  deviennent  plus  rapides, 
mais  moins  intenses.  Le  docteur  A.  H.  Smith  s'est  livré  à  l'é- 
lude de  ces  phénomènes  lors  de  la  fondation  à  l'air  compri- 
mé dn  pont  sur  l'East-Rivor,  près  de  New -York.  Il  signale, 
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entre  autres  faits,  que  deux  individus  ayant  ou  avant  leur 
entrée  dans  le  caisson,  contenant  de  l'air  à  environ  f  1/2  at- 
mosphère de  pression,  82  et  84  pulsations  par  minute,  en 
avaient  126  et  il4  après  y  avoir  séjourné,  le  premier  pendant 
une  heure  et  demie,  et  le  second  pendant  une  heure. 

En  même  temps  que  celte  accélération  se  produisait,  les 
baltcments  du  pouls  devenaient  très  faibles. 

Les  vètemcnls  des  ouvriers  qui  sortent  de  l'air  comprimé 
sont  généralement  très  humides.D'abord  par  l'humidité  qu'en- 
traîne l'air  au  passage  par  l'eau  qui  sert  à  abaisser  sa  tempé- 
rature, puis  par  la  transpiration  qui  se  condense  au  contact 
avec  le  vêtement  imperméable.  Ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit,  les 
plongeurs  sont  généralement  velus  de  laine,  pour  être  moins 
exposés  b  subir  des  refroidissements  dans  ces  conditions. 

Les  douleurs  aux  articulations,  qu'éprouvent  les  ouvriers 
travaillant  dans  l'air  comprimé,  ont  souvent  été  considérées 
comme  résultant  de  refroidissements  réitérés.  D'après  des 
études  récentes,  il  pardt  que  l'introduction  de  l'air  dans  les 
cavités  du  corps,  et  dès  lors  aussi  dans  les  articulations,  est 
souvent  la  cause  de  ces  douleurs. 

C'est  également  au  dégagement  de  bulles  d'air,  qui  se  pro- 
duit dans  les  veines  et  arlèros  tors  de  la  sortie  des  ouvriers 
du  milieu  d'air  comprimé,  que  l'on  attribue  des  cas  de  décès  ' 
subits,  survenus  dans  le  personnel  ayant  fait  un  long  séjour 
dans  l'air  comprimé.  Le  sang  se  trouve  imprégné  d'air  con- 
densé, et  si  par  hasard  cet  excès  d'air,  après  la  sortie  du  mi- 
lieu comprimé,  au  lieu  de  diminuer  lentement  et  par  les  voies 
respiratoires,  forme  des  bulles  d'air  dans  les  artères^  ces 
bulles  peuvent,  en  pénétrant  dans  le  cœur,  provoquer  la 
mort. 

L'air  comprimé  à  2  à  3  atmosphères  pouvant  produire  ces 
effets,  on  conçoit  quelle  réserve  on  doit  apporter  dans  l'ap- 
probation de  projets  nécessitant  dos  pressions  bien  plus  éle- 
vées. Il  serait  téméraire  de  considérer  les  profondeurs  jus- 
qu'auxquelles  on  a  pu  faire  descendre  jusqu'ici  des  plongeurs 
comme  limites  extrêmes  au-delà  desquelles  on  ne  pourra  pas 
descendre;  mais  il  est  certain  que  les  éludes  physiologiques 
qui  se  poursuivent  devront  conduire  à  de  nouveaux  moyens 
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de  préscrvalioii  de  la  santé  des  ouvriers,  avant  qu'on  puisse 
leur  imposer  le  séjour  prolongé  dans  un  milieu  d'air  plus 
coiiiprilBé  que  troM  ou  au  plus  Irois  atmosphères  cl  demie. 

Ues  études  et  expérÏMans  entreprises  à  ce  sujet  par  Paul 
Bert  ont  porté  ce  savant  à  penser  que  la  quantité  plus  consi- 
dérable d'oxygèiie,absorbée  par  la  rospiratioo  dai»raîr  com- 
primé, contribuait  à  aggraver  les  phénomènes  morbides.  Il  y 
aurait  dès  lors  lieu  de  proportionner  la  quantité  de  ce  gaz  à 
l'élévation  de  la  pression. 
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CHAPITRE  IX 


DRAGAGE 


§  1- 

DRAGAGË  A  BRAS  D'HOMME 

Tant  quo  la  nappe  d'eau  qui  recouvre  le  sol  est  de  très  faible 
hauteur,  c'est-à-dire  tant  qu'elle  ne  dépasse  pas  0  m.  40  à 
0  m.  50,  on  petit  encore  se  servir  pour  attaquer  le  terrain  du 
louchet,  de  la  pelle  ou  du  pic,  manœuvres  à  bras  d'homme. 
Le  travail  devient  toutefois  plus  difficile  et  plus  coùleus:  fi  cause 
des  sujétions  résultant  de  l'obligation  imposée  aux  ouvriers 
de  se  tenir  dans  l'eau,  et  par  la  diminution  de  l'elTet  utile  du 
travail  dans  ces  conditions. 

««S.  Braque  m  pelle  simple.  —  Pour  que  l'ouvrier  de- 
vant extraire  des  déblais  de  dessous  l'eau  puisse  tenir  sur  un 
plancher  établi  au-dessus  ou  dans  une  embarcalion,  on 
adapte  à  l'outil  dout  il  so  sert  un  manche  de  grande  lon- 
gueur et  l'on  prévient  la  chute  des  masses  détachées  en 
munissant  la  pelle  qui  les  ramène  de  rebords.  Les  eau.<ï  qui 
se  trouvent  prises  dans  la  pelle  s'(^coulent  par  des  trous 
percés  dans  toutes  les  faces  de  l'outil.  Celle  opération 
de  déblai  sous  l'eau  s'appelle  dragage,  et  la  pelle  dont  nous 
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Fig.  19! 


venons  de  parler  prend  ic  nom  de  drague  à 
?nain.  Pour  pouvoir,  eu  posant  sur  la  tige, 
déterminer  la  pénétralion  de  la  tranche  de 
cette  drague  dans  un  sol  un  peiirésîslant.la  ti- 
ge est  inclinée  de  façon  à  former  un  angle 
aigu  avec  te  fond  de  la  pelle.  Celte  posilioD 
de  la  tige  par  rapport  à  l'outil  permet  de  re- 
monter la  drague,  en  tenant  le  manche  ver- 
tical, sans  que  les  matières  détachées,  re- 
posant sur  le  fond  de  l'outil  relombenl  h 
l'eau. 

Malgré  son  trancliantet  sa  forme  pointue, 
la  drague  à  main  n'est  propre  qu'au  déblai 
dans  un  terrain  très  meuble. 


Fig.  m 


l«l.  Drasve  à  <rcuil.  —  Pour  faire  mieux  mordre  l'ou- 
til et  pour  pouvoir,  tout  en  augmentant  sa  capacité,  l'î  relever 
sans  perdre  une  trop  forte  partie  de  son  contenu,  on  l'a  per- 
fectionné par  l'addition  d'un  étrier  relié  à  une  chaîne  ou  k  un 
cable  qui  se  manœuvre  à  l'aide  d'un  treuil. 
^^^v '"'"'.■\~^  Cette  drague  à  treuil  se  prèle  déjà  plus  avau- 
\'"^^^^3^  tageusemenl  à  l'exécution  de  dragages  de 
quelque  importance.  Les  hommes  qui  la  ma- 
nœuvrent, et  ceux  du  treuil,  peuvent  être  ins- 
lalléa  sur  un  bateau  ou  sur  un  radeau  qui  se  déplace  à  volonté 
et  peut  recevoir  en  dépôt  les  matières  draguées,  à  moins  qu'on 
ne  les  déverse  sur  des  bateaux  spéciaux  employés  au  trans- 
port aux  décharges,  pour  éviter  d'interrompre  l'extraction.  (La 
ligure  193  donne  la  vue  perspective  d'une  drague  à  treuil  à 
échelle  trts  réduite). 

L'outil  étant  employé  à  l'attaque  du  sol  et  au  transport  des 
déblais  jusqu'au-dessus  de  l'eau,  les  efforts  à  exercer  sont  très 
variables  et  ce  n'est  que  pendant  une  faible  partie  du  temps 
que  la  force  disponible  se  trouve  entièrement  utilisée. 


l«s.  Origine  deM  mMeliine*  à  drnirii«p- —  ^^  attachant 
à  une  chaîne  sans  fin  plusieurs  pelles  ou  godets,  venant  suc- 
cessivement attaquer  le  sol,  le  montage  des  déblais,  leur  dé- 
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versement  el  la  descente  des  outils  pour  les  i-omettrc  en  acli- 
vîtë,  se  font  sans  chùmage  du  déblai  proprement  dU.  Dans  ces 
conditions,  l'cfTort  à  exercer  subit  moins  de  variations  et  le 
travail  s'exécute  plus  vite. 

Tous  ces  avantages  ne  sont  pas  acquis  sans  quelques  sacn< 
fiées  ;  ainsi  le  volume  du  déblai  pouvant  être  détaché  par 
chaque  pelle  doit  être  moindre,  si  avec  une  force  détermi- 
née l'on  veut  faire  agir  d'une  façon  continue  une  série  do  go- 
dets ;  puis  l'outil  devenant  plus  complexe,  on  s'écarte  de  plus 
en  plus  des  conditions  du  travail  &  bras  d'homme,  qui  per- 
Tnellent  de  changer  la  direction  et  l'cfTort  do  l'attaque  suivant 
]a  résistance  rencontrée,  et  de  pouvoir  même  diriger  le  dép6l 
de  chaque  pelletée  à  volonté. 

Il  paraîtrait  naturel  que  chaque  genre  de  dragues,  c'est-à- 
dire  ta  drague  à  cuillère  ot  la  drague  à  chapelet  ou  à  échelle, 
(c'est  le  nom  qui  a  été  donné  aux  drugues  constituées  par  une 
-série  de  godets  Usés  sur  une  chaîne  sans  fin),  obtint  la  pré- 
férence suivant  les  conditions  auxquelles  telle  ou  telle  cous* 
iruction  de  l'oulil  se  prête  le  mieux. 

Dana  la  pratique  on  s'est  écarté  de  cette  marche  logique,  car 
nous  voyons  aujourd'hui  la  drague  h  chapelet  ou  à  échelle, 
employée  de  préférence  sur  les  chantiers  en  Europe,  tandis 
que  les  Américains'  persistent  à  se  servir  généralement  de  la 
drague  à  cuillère,  qu'ils  ont,il  faut  le  reconnaît re,perFectionaée 
à  tel  point  qu'il  n'est  plus  aisé  de  revendiquer  pour  la  drague 
à  chapelet  tous  les  avantagea  qui  la  caraotérisaient  au  début, 

La  drague  à  cuillère  se  rapproche  davantage  de  t'outil  pri- 
mitif; elle  a  été  souvent  employée  en  France,  non  seulement 
À  faire  des  excavations  pour  des  fondations,  mais  aussi  pour 
l'exécution  de  grands  déblais  tels  que  ceux  du  canal  du  RhAne 
AU  Rhin*.  Sans  suivre  les  diverses  étapes  des  perfectionne- 
ments apportés  dans  la  construction  de  cet  outil,  nous  com- 
mencerons parle  genre  de  dragues,  connues  aujourd'hui,  àrai* 
«on  de  la  faveur  dont  elles  jouissent  aux  Etats-Unis,  sous  Ip 
nofn  de  dragues  américaines. 

1.  Une  notice  de  ringénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  L&raiune,  pa- 
rue aux  Annales  dct  ponts  et  ehamtée»  de  1880,  traite  h  fond  les  divers  pro- 
cédés de  dragage,  employés  dans  les  ports  de  l'Amérique  du  Nord. 

De  nombreux  emprunts  ont  élÀ  faits  k  ce  remarquable  mémoire. 

2.  Annalei  des  ponU  et  chaustéet,  1833,  2°  semestre.  25 
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§2. 
DRAGUES  A  CUILLËUE 


!«•.  «AttïmlllCii.  —  Tout  en  augmentant  la  puisMUce  de 

cet  outil,  on  a  lâché  dfl  lui  conserver  la  feeulté  de  pourolr 
élre  ma  comme  le  serait  une  petite  drague  h  cuillbre  ma- 
nœuvrée  h  bras  d'homme. 

Au  lieu  de  faire  mouvoir  la  lige  «t  la  chaîne  de  «uspension 
pAr  des  treuils  à  bras  d'homme,  on  a  recours  à  la  vapeur; 
mais  pour  rendre  les  divers  mouvement!  plus  indépendants 
les  uns  des  autres  qu'ils  ne  relaient»  lorsqu'une  même  ma- 
chine ft  vapeur  pouvait  par  des  embrayages  et  du  désem- 
brayages  les  commander  alternalivement,  on  est  allé  jusqn'A 
établir  des  machines  à  vapeur  distinolea  pour  la  mftrohe  de 
la  cuillère  proprement  dite  et  pour  celle  du  bâti  entier  qui 
tourne  pour  amener  les  déblais  de  (el  o6té  du  bateAu  dragueur 
qui  a  été  choisi  pour  le  dépAt. 

La  cuillère  a  sa  tronche  garnie  d'un  soo  ou  de  griffes  eti 
acier  pour  pouvoir,  selon  la  nature  du  lerr«ùn,  attaquer  dans 
les  meilleures  conditions;  au  lieu  de  vîdoi-  la  cuillère  en  la 
renversant,  on  rend  généralement  son  Fond  mobile  auloer 
d'une  charnière  pour  pouvoir  par  le  simple  jeu  d'un  dicliqua>- 
tage  déterminer  l'ouverture  du  fond  et  provoquer  ainsi  le  dé* 
vet-soment  du  conienu. 

Lorsque  l'eau  n'est  pàa  agitée,  on  peut  opiïrer  avec  ta  Ouil'- 
Ifere  adaptée  &  un  manche  rigide,  jusqu'à  (les  profondeurs  né>' 
cesfiitant  la  position  prcscjuc  verticale  du  manche,  mais,  dès 
qu'il  y  a  des  vagues,  il  faut  s'arrêter  à  des  profondeurs  pou- 
vant être  atteintes  sans  trop  rapprocher  de  la  vertioale  la  po- 
sition du  manche  do  la  cuillère.  Les  variations  do  position  du 
bateau-drague  exposent,  malgré  les  béquilles  dont  SI  sera  parla 
dans  la  suite,  l'appareil  à  des  chocs  d'autant  plua  dangeretu 
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qiid  la  tige  de  I&  culllëh!  occupe  une  posllion  ptus  fapprochée 
de  la  vcrlicftle. 

Pout  parei-  ft  ces  iDConvénietils  dus  à  l'alUchc  rigide  de  la 
ouiUèro  ft  l'appareil  dragueur,  on  la  suspend  souvent  soit  à 
une  chalue,  soll  à  un  cidre  pouvant  èlre  soulevé. 

Alix  ÈiaiB-lfnis,  MM.  Morris  el  Cummiogs,  en  Europe, 
M>  Priestman,  ont  les  premiers  introduit  dans  les  dragues  à 
ouillëre  des  dispositions  répondant  à  ce  but. 

Suivant  la  construction  de  l'oulil  suspendu  qui  attaque  le 
aol  par  le  rapprochement  des  deux  éléments  dont  il  se  com- 
pose,ou  donne  h  ce  genru  de  dragues  l'e  nom  de  draguas  à  ni&-  ' 
ohoirc<  {clùtn  thtlli)  ou  de  dragues  à  grappins  {grapplts). 

Les  premières  sont  plus  particulièrement  employées  pour 
l'extraction  des  matières  meubles  et  faciles  à  détacber,  les 
secondes  pour  ios  terrtÙQs  difficiles  ou  poUr  roalraetion  de 
gros  blocs. 

tmt,  Bvsc«e  A  cHilMre  d'AigwHi.  --^  Parmi  les  dra* 

guet  à  cuillère  à  manobe  rigide,  oollos  oonstruilcs,  dès  1870, 
par  l'établissement  d'Osgood,  pour  les  travaux  du  lac  Mi- 
chigan  (Etats-Unis),  doivent  être  citées  comme  un  type  très 
répandu. 


Le  manche  de  la  cuillère  peut  avancer  ou  reculer  k  volonté, 
de  même  que  son  inclinaison  peut  être  réglée  à  l'aide  d'une 
chaîne,  même  par  un  cabestan  à  vapeur.  L'arbre  vertical,  qui 
supporte  la  flèche  à  laquelle  se  rattache  la  ouillëre,  porte  une; 
pouHe  à  gorge  horizontale  qui,  au  moyen  d'un  cAble  ou  d'une 
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chaîne,  pcul  tourner  dans  le  sens  horizontal  quelle  qiio  soil 
la  position  et  l'inclinaison  du  manche  de  la  cuillère. 

Au  moment  de  l'altaquc  du  sol  pir  la  cuillère,  la  résislancc 
que  rencontre  l'oulil  tend  à  repousser  le  bateau,  et  lorsque  la 
cuillère,  après  avoir  pénétré  dans  le  sol,  est  sur  le  point  de 
détacher  la  masse  sous  laquelle  elle  a  pénétré,  on  la  sou- 
levant, le  bateau  tend  à  s'enfoncer  verticalement.  Pour  pa- 
rer à  ces  déplacements  qui  compromettent  l'eflel  utile  de  la 
drague,  elle  a  élé  muQÎ  à  son  avant  de  béquilles  en  bois,  lo- 
gées dans  des  gaines  qui  permettent  de  les  assujettir  dans 
les  positions  voulues  pour  les  faire  porter  sur  le  sol.  Grâce  à 
ces  béquilles,  les  inconvénients  d'une  légère  agitation  de  l'eau 
sont  moins  à  redouter  pour  l'appareil  de  la  drague. 

f  «s.  Dracao  h  «ulllère  «le  MM.  Storhack  trkre».  — 

Pour  rendre  les  positions  pouvant  élrc  données  à  la  cuillère 
plus  variées  et  rapprocher  ainsi  davantage  le  fonctionnement 
do  cet  appareil  de  celui  de  la  cuillère  manoeuvrée  à  bras 
«l'homme,  MM.  Starbnck  frères  ont  rendu  la  portée  variable. 
Ainsi  que  le  montre  la  Ggure 
ci-contre ,  la  poulie  à  la- 
quelle la  cuillère  se  trouve 
suspendue  peut  voyager  sur 
la  branche  horizontale  de  la 
flèche  de  la  grue.  Cela  ifaci- 
'\\\  litelc  remplissage  de  la  cuîl- 
^'V'  1ère  et  permet  l'extension  du 
travail  à  une  plus  grande 
Fig.  m.  distance  dn  bateau  portant 

l'appareil. 
Les  dragues  de  ce  genre  ayant  des  cuillères  d'une  capacité 
de  0  m."  73  à  i  m.'  90  coûtent  de  80.000  fr.  à  115.000  francs, 
elles  peuvent  extraire  dans  la  vase  de  375  à  900  mètres  cu- 
bes par  jour  et  les  déposer  jusqu'à  une  dislance  de  9  mètres 
do  l'axe  do  la  grue.  Dans  le  port  de  Boston  on  a  dragué  ainsi 
jusqu'à  H  mètres  de  profondeur  et  la  production  a  pu  être 
poussée  h  2.300  mètres  cubes  par  jour  avec  une  drague  four- 
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nie  par  l'Allantic  Drcilging;  Company,  dont  la  cuillère  avait  3 
mëircs  cubes  do  capacité. 


§3. 
DRAGUES  A  MACHOIRES 


La  drague  à  mftchoires  esl  de  fait  uno  dra°^iie  à  deux  cuil- 
lères réunies  ;  mais  au  lieu  d'agir  séparément  et  on  ràclanl 
sur  le  sol,  les  doux  cuillères^  fixées  à  uu  cadre  cl  pouvant  par 
le  jeu  de  deux  poulies  tourner  autour  do  leur  axe  et  rappro> 
cher  ou  écarter  leurs  tranches,  s'emplissent  d'une  tAcon  dif- 
férente. 

ta*.  BraffKe  Msrrls  et  OnmlnCH.  —  Le  cadre  qui  porte 
les  deux  cuillères  de  la  drague  inventée  par  MM.  Morris  et  Cu- 
mings  est  rattaché  à  deux  chaînes  ;  l'une,  la  chaîne  de  sus- 
pension, assure  aux  deux  cuillerée  la  position  écartée,  tandis 
que,  lorsque  c'eat  par  l'autre  chaîne  que  l'on  agïtsurle  cadre, 
le  poids  des  cuillères  détermine  leur  rapprochement.  Cela 
amène  d'ahord  leur  remplissage,  puis,  pendant  la  remonte  au 
moyen  de  cette  chaîne  de  travail,  le  maintien  des  mftcboircs 
dans  la  position  de  fermeture. 

Lors  de  la  descente,  le  cadre  est  soutenu  par  la  chaîne  do 
suspension  et  les  cuillères  sont  écartées,  ayant  leurs  bords 
tranchants  à  peu  près  verticaux.  Le  poids  du  cadre  et  des  cuil* 
lères  fait  pénétrer  les  tranches  dans  te  sol  et  il  suffitd'agir  sur 
la  chaîne  de  travail,  qui  détermine  le  rapprochement  des  deux 
mâchoires,  pour  emprisonner  les  matières  qu'elles  embras- 
sent. 

En  général  ces  mâchoires  sont  surmontées  de  longues  per- 
ches, émergeant  au-dessus  du  niveau  de  l'eau  lorsque  la  dra- 
gue touche  le  fond.  Ces  perches  servent  à  la  fois  à  charger  le 
e&àrc  pour  assurer  aux  tranches  des  mâchoires  une  pénétra- 
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lioa  plus  conaidérablç  dans  Iç  fond  el  à  rendre  «pparentp  la 
position  et  la  profondeur  k  laquelle  n'arrèto  !«  cadrp;  &\hi 
sont  de  plus  guidées  dans  des  gaines  fixées  au  bail  de  la  grue, 
ce  qui  prévient  les  déversemenls  du  cadre. 


La  figure  196coinplèlcla  description  de  celle  drfig4^t  inven- 
tée par  MM.  Morris  et  Cumings.  Elle  est  1res  employée  «ux  es- 
tractions  à  faire  dans  les  ports,  parce  qu'elle  permet  d'allejn* 
dre  de  grandes  profondeurs  et  de  travailler  dans  ui^e  eau  agi* 
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Ml 


tée  ;  un  peut  en  effet  s'en  gervir  encore  lorsque  toute  autre 
draine  ie  trouverait  arrêtée. 

Cette  mftiTiB  diepoiition  de  dm^ues  à  m&ehoîrea  se  pr&te  au 
travail  dapi  ua  espaee  rettreial,  auMÎ  s'en  e^t-oa  servi  pour 
l'extraetion  des  déblais  dans  les  fondations  des  pentt  de  la  rii 
vière  de  TSat  entre  Nei^-Yopk  et  Brooklyn.  La  figure  ci;- 
après  donuB  les  ôlAvaLions  (traniversate  et  longitudinale)  de 
l'un  des   couples  4^    m&cheïrea  employé;    il  fournissait    i 


des  intervalles  de  quatre  minutes  un  cube  de  ^  m.*  10  prove- 
nant de  IS  m^trfif)  0e  profondeur, 

.   IVA.BraKne  B«t||,j|  aplll^reson  à^rlire».  —  Ons'est 

attaché  à  pouvoir  recueillir 
le  plus  de  matières  possible 
h  p))&<Ii49  descente  et  les  dis* 
positions  premières  ont  été 
chaugéei  par  divers  inven- 
teurs, q'^st  ainsi  que  les  in- 
génieurs Aiptiricains  Curtis, 
ForèeSj  Syvitonds,Hall,Both 
et  d'autres  ont  apporté  des 
modificalions  plus  ou  moins 
efficaces  au  mode  d'ouver- 
ture et  de  fermeture  des  mâ- 
choires et  à  la  forme  donnée 
aux  hottes.  M. Both  a  conser- 
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vé  comme  MM.  Morris  et  Cumings  l'arbi-e  mobile  dans  les 
coulisses  du  cadre,  pour  faire  manœuvrer  les  godets  au  moyeu 
de  In  poulie  qu'il  porleol  sur  laquelle  s'enroulo  la  chatoe  de  tra- 
vail, tandis  que  par  exemple  MM.  Curlîs  et  Forbes  rendent  les 
arbres  liNes  et  provoquent  le  rapprochement  des  mâchoires 
au  moyen  de  bras  articulés  sur  lesquels  a^it  celle  chaîne. 

La  figure  198  nnontre  la  disposition  donnée  par  M.  Bolh 
aux  dragues  employées  avec  succès  dans  le  port  de  Boston. 

Suivant  la  nature  du  fond,  on  modifie  la  construction  Aji&. 
hottes  pour  assurer  le  mieux  possible  leur  remplissage. 

La  capacité  des  cuillères  combinées  en  mâchoires  est  en 
général  grande.  On  est  allé  jusqu'à  3  m.*  75,  et  dans  ce  cas 
le  cadre  avec  les  cuillères  pesait  près  de  5  tonnes  et  demie. 
Les  machines  à  vapeur  actionnant  ces  fortes  dragues  atlei- 
gnaient  la  force  nominale  de  125  chevaux  et  le  prix  de  la  dra- 
gue complèto, montée  sur  un  bateau  de  50  mëircs  de  longuetir, 
de  10  mètres  de  largeur  et  2  m.  70  de  creux,  exigeant  un  ti- 
rant d'eau  de  1  m.  20,  s'élevait  à  175.000  francs.  La  produc- 
tion par  heure  pouvait  s'élever  à  300  mètres  cubes  environ. 

.  —  Lorsque  ie  fond  est  dur,  com- 
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posé  de  galets  agglutinés  ou  de  blocs,  les  dragues  à  cuillère 
simple,  aussi  bien  que  celles  à  mâchoires,  ne  pénètrent  plus 
aisément,  et  il  faut  modifier  la  forme  de  la  tranche  ou  procé- 
der h  une  préparation  du  sol. 

Pour  désagréger  le  sol  on  se  sert  quelquefois  d'un  soc  de 
charrue,  manœuvré  comme  la  cuillère  ;  cette  charrue  sous- 
marine  pr<!sente  les  dispositions  de  la  Hguro  cï-contre  et  son 
travail  précède  celui  de  ta  drague.  Elle  peut  même  être  fixée 
aa  bâti  de  la  drague,  pour  être  remplacée  après  le  labourage 
par  la  cuillère. 

19*.  CirsppiiM-  —  Plus  généralement,  lorsque  ta  nature 
du  sol  l'esige,  on  substitue  à  la  cuillère  des  griffes  ou  grap- 


pins tels  que  l'indique  ta  figure 200;  maisavant  d'eii  arriver  à 
cette  substitution  degrifTes  ans  cuillères,  et  de  sacrifier  ainsi 
la  possîbililé  do  pouvoir  ostrairo  à  la  fois  les  blocs  et  le  menu 
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qiji  «4  irQuvQ  outre  eus,  ça  recourt  4«x  euillèreg  armâçB  de 
griffea  ii  ieur  tranchapt, 

H,  liftffasse  s'est  livré,  en  i876,  à  dp?  calcula  pour  détermi- 
ner, d'après  ses  observalions  sur  de?  drqgtiQg  à  mAt^boires  d9 

l'Amôric^d  Dredging  Company,  le  prix  de  revient  du  dra- 
gage dana  lea  rivières  ^  marée  de  la  Belgique,  Il  admet  que  le 
dragage  devra  être  fait  jusqw'^  8  b  10  mèireu  de  prQfpqdeur, 
que  la  drague  eoillera,  avec  |ea  dialanda  de  iranspurl,  2QÛ.OÛ0 
franca,  que  l'on  ne  travaillera  que  i80  jo«ra  par  an  et  que  k 

production,  avec  des  cuillères  ayant  2  m'.  67  de  çapacjtâ,  a'é- 
lëvera  à  1  900  m',  par  jour.  Pour  intérêts,  amorlisaement  et 
usure,  il  compte  J43  pour  cent  du  pri^  de  l'engin,  et  arrive,  y 
compris  loua  frais  da  maîp-d'œuvre  et  autres,  à  0  fr.  2^  fe  0  fr, 
32  par  mètre  cube,  c'est-à-dire  à  un  prix  de  beaucoup  iufé- 
rieur  à  celui  qu'on  payait  pour  tes  dragages  faits  à  cette  épo- 
que en  Belgique. 

lis.  Draipies  Prle«(n«f»«-  ^  MM-  Prieslman  frëres,  d<) 
Londres,  ont  à  leur  tour  apporté  quelques  modiflcations  aux 
dragues  à  m&choires,  et  ont  amgné  l'introduction  de  ce  système 


Fig.  201 
dedragues  dans  un  grand  nombre  do  chantiers  en  Europe;  les 
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figures  soi  et  303  montreQl  la  disposition  donnée  pw  MU- 
Prieslman  aux  cadres  et  auk  chaînes  do  snspeqaion  et  l'ar*- 
malure  &  griR'e  dûnl  ils  mmiisscnt  les  godets  pour  pouvoir  . 
attaquer  un  sol  plus  résieUfiil 


Des  dragues  système  Priestman  ont,  entre  autres,  été  em- 
ployées k  Dunkerque.  Elles  y  ont  permis  de  draguer  à  de  très 
grandes  profondeurs,  et  il  a  été  reconnu  que  ce  genre  de  dra- 
gues présente  de  plus  l'avantage  d'élre  d'une  première  ins- 
tallation très  économîque,car  on  peut  avoir  k  3K.000  francs  une 
drague  complète  pouvant  extraire  environ  300  m*.  de  vaae 
par  jour  de  10  heures  ;  si  l'on  disposait  déjà  d'une  grue  mou- 
lée sur  un  ponton,  il  n'y  aurait  qu'à  y  adapter  le  cadre  à  cuil- 
lères, c'est-à-dire  que  la  dépense  se  trouverait  réduite  à  envi- 
ron 3.000  francs.  La  possibilité  fie  draguer  à  l'aide  de  cet  outil 
dans  des  emplacements  restreints  et  d'op(!rer  des  dragages  au 
pied  io»  murs  de  quai,  en  attachant  |a  ouilli^re  à  une  grua 
roulante  établie  sur  le  quai,doit  égalepieut  étra  gil^e  en  faveur 
de  pe  genrB  de  dragues, 

Quant  au  prix  de  revient  des  déblais  opérés  à  Ounkerqua 
avec  la  drague  Priestman,  il  a  varia  entre  0  fr.  33  et  1  fr.  .76 
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par  mètre  cube  de  vase.  Il  faut  louiefoi:^  reconnaître  que  si 
le  pris  de  revient  a  souvent  été  très  élevé,  cela  tenait  ponr 
une  grosse  part  aux  inlerruplioDâ  et  déplacements  réitérés  su- 
bis par  l'appareil  pendant  son  fonctionnement. 

*94.  Dr«ir»A  F*«raereH.  —  Los  ingénieurs  anglais,  qui 
ont  souvent  eu  à  faire  (te  grands  travaux  de  dragage  dans  les 
canaux  qui  sillonnent  les  Indes,  ont  donné  aux  dragues  à 
mâchoires  travaillant  verticalement,  une  disposition  qui  leur 


enlève  l'avantage  de  pouvoir  travailler    sans    inconvénient 
dans  l'eau  agitée,  mais  qui,  par  contre,  assure  le  remplissage 
plus  complet  des  godets  et  par  cela  même  un  rendement  plus 
considérable  et  un  prix  de  revient  moindre. 
C'est  ainsi  que  la  drague  construite  par  M.  Charles  Foura- 
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cres,  donl  les  deus  godels  sont  mi-cylindriijuca  el  qui  lui  a 
servi  en  1878  et  1879  aux  dra^ag^es  daus  lo  canal  do  Patna, 
ramcoait  en  moyenne  73  ccatiëmes  do  la  capacité  des  mâ- 
choires de  vaso  sablonneuse. 


Fig.  804.  Pig.  aœ. 

La  disposition  de  ces  dragues,dont  M.  R.  B.  Bucklcy  lîl  en 
1879  un  grand  éloge  devant  Vlnstittition  of  Mechanîcal  Engi- 
tieers,  se  voit  sur  la  figure  203,  où  l'on  s'est  borné  à  montrer 
la  grue  supportant  la  drague,  en  supprimant  la  partie  du  ba- 
teau  qui  porte  la  machine  à  vapeur. 
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Laouillèro  imAchoire  9e  trouve  représentée  aVoc  plus  do 
détkitparles  RgUres  aOl  et  SOS.  Le  demi  cylindre  est  Bié  k 
une  tringle  en  fer,  prolongée  par  Une  perche  qui  passe  pËtr  utie 
gaine  située  au  sommet  ^la  grue.  DaitB cette  galUB,  lA  pènhe 
peut  à  volonté  être  arrôlée  par  le  jea  d'un  levier  manœuvré 
par  une  corde  et  agissant  sur  un  excentrique. 

Les  deux  quarts  de  cylindre,  qui  doivent  péitétrerdanslesol, 
sont  rattachés  par  des  étriers  à  une  douille  mobile  et  d'autre 
part  par  des  chaînes  de  rappel  passant  par  une  poulie  à  la  pièce 
mobile,  qui  peut  glisser  sur  la  tringle  et  à  laquelle  est  fixée 
la  chaîne  de  travail. 

Dès  que  l'appareil  est  descendu  au  fond  ot  qu'il  y  occupe  ta 
position  que  montre  la  figure  20i, on  arrête  la  tige  ou  perche 
dans  la  gaine  et  r^n  exerce  ensuite  un  effort  sur  la  chaîne. 
La  tige  empêche  l'appareil  de  remonter  et  là  pièce  mohile  re- 
monte le  long  de  la  tringle  en  faisant  pénétrer  dans  le  fond  les 
deux  m&choires  ,  qui  prennent  la  position  indiquée  par  la 
figure  205.  Après  avoir  desserré  la  perche  prise  dans  ta  gaine 
et  remonté  l'appareil  an  moyen  de  la  chaîne,  il  suflit  de  le 
maintenir  au  moyen  de  la  perche  que  l'on  arrête  de  nouveau 
dans  sa  position  élevée  et  de  lâcher  la  chaîne,  pour  que  les 
m&choires  s'écartent  en  faisant  descendre  la  pièce  mobile  et 
vident  leur  contenu.  L'appareil  est  dès  tors  remis  on  état  de  re- 
prendre l'opération. 

Avec  une  drague  de  ce  genre,  ayant  dos  godets  d'une  capa- 
cité de  450  litres  et  travaillant  jusqu'à  S  mètres  de  profondeur, 
on  a  fait  45  opérations  par  heure  de  travail  effeclif,  et  produit 
par  jour  de  8  à  9  heures  un  cube  de  lOS  mètres  cubes,  soit 
2  m'.  6  par  heure  et  par  force  de  cheval  de  la  machine  action- 
nant la  grue. 

Malgré  le  prix  élevé  du  charbon,le  prîï  de  revient  par  mètre 
cube  de  matière  draguée  et  déposée,  y  compris  tea  intérèta,  n'a 
été  que  de  0  fr.  29. 

Des  dragages  exécutés  dans  des  conditions  tLbalogfiles,!!  l'aide 
de  dragues  àélinde,  ont  coAté  aux  Indes  plus  de  9  fois  aut&nt. 

Le  prix  d'une  drague  système  Fouracres  pouvant  ôxtfftlrc 
de  "ÏOO  à  800  mètres  cubes  par  jour,  d'une  profondeur  de  6  k 
7  mètres,  est  de  60.000  fr.  et  le  priï  de  revient  du  tnktn)  cube 
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serait,  d'après  M.  Buckley,  ea  y  comprenant  10  0/0  pour  en- 
tretien et  intérêts,  de  20  centimes 

Des  dragues  qui  ne  diffèrent  pas  sensiblement  de  celle  ci- 
dessus  décrite  ont  été  du  reste  employées  en  Angleterre  pour 
ie  dragage  de  vasôS  dans  les  ports  de  Plynloulh  et  de  Glas- 
gow, par  M.  Bull,  et  pour  l'extraction  de  la  vase  de  cylindres 
de  fondalion  par  M.  Bruce.  Mais  n'étant  pas  munies,  comme 
la  drague  de  M.  Fouracrea,  d'une  îlèche  maînlenanl  penJiml  la 
fermeture  des  mâchoires  l'appareil  dans  sa  position,  ces  drar 
gués  a'appuienl  que  de  leur  propre  poids  et  n'assurent  dès 
lors  pas  au  même  degré  la  pénétration  des  mâchoires  dans 
les  vases  compactes. 


.  §  4. 
DRAGUE  A  ROUE, 


ITS.  Bra^e  A  rone-  -^  tl  est  permis  de  classer  la  dr&gue 
à  roue  comme  une  transition  vers  ta  drague  à  échelle,  (}Uoi-> 
qu'elle  paraisse  avoir  été  imaginée  postéricuremeitt  k  celle-r 
ci.  DaBs  le  port  de  New- York  et  dans  celui  de  BaUloiore, 
des  dragues  à  roues  ont  été  essayées,  puis  ah&ndounées  parce 
qu'elles  n'avaient  pas  produit  ce  qu'on  en  espérait,  D'aprbs 
M.  Lavoinne,  ces  engins  sont  des  dragues  dans  lesquelles,  aU 
lieu  de  l'échelle,  une  roue  de  grand  diamètre  se  trouve  au  mi- 
lieu du  bateau.  La  roue  porte  des  godets  et  peut  à  volonté 
être  abaissée  ou  remontre  dans  le  puits  oh  elle  est  logée. 

LadragueemployéeàNew-ïorkavaittSmblroâdediftmèlfô, 
chacun  de  ses  iS  godets  avait  un  demi  mètre  cube  de  capa- 
cité ;  elle  pouvait  (ravaillerjusqu'à  7  mètres  de  profondeur.  Ou 
avait  compté  sur  une  production  de  2.700  m*,  de  déblai  par 
jour,  mais  ce  résultat  n'a  pas  été  alteint.  A  égalité  de  dé- 
pense, elle  ne  donnait  qu'environ  le  tiers  du  produit  des  dra- 
gues à  cuillère.  La  masse  k  mettre  en  mouvement  était  en  effet 
beaucoup  trop  considérable,  par  rapport  à  la  capacUé  des  go- 
dets opérant  l'extraclioii  des  déblais. 
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§5. 

DRAGUES  h.  CHAPELET 


!>•.  nistvri^De  et  séaér»ll>«K.  —  Dès  1770,  M.  de  Be- 
gemorle  cul  l'idée,  lors  de  la  construction  du  pont  de  Mou- 
lins, d'attacher  à  uno  chaîne  sans  fia  des  sceaux  ou  godels  en 
fer  qui,  de  même  que  les  norias  montent  l'eau,  montaient  le 
sable  du  fond  des  fouilles.  Un  hàtis  en  charpente  maintenait 
au  fond  la  chaîne,  à  laquelle  des  hommes  imprimaient  te  mou- 
vement. 

ËQ1831, l'inspecteur  général  Kermainganl  employaàLyon 
un  appareil  analogue,  mais  y  apporta  dirers  perfectionne- 
ments ;  ainsi  les  godets,  au  Heu  de  n'être  attachés  qu'à  une 
chaîne  unique,  étaient  fixés  à  deux  chaînes  parallèles  61  le  tra- 
vail à  bras  d'hommes  fut  remplacé  par  celui  de  chevaux. 

Le  remplacement  des  chevaux  par  des  machines  à  vapeur, 
l'établissement  de  tout  l'appareil  sur  un  bateau,  et  d'autres 
perfectionne  méats  furent  successivement  ialroduits,  et  l'on 
est  ainsi  arrivé  aux  dragues  à  chapelets  ou  à  échelles  très  per- 
fectionnées qui  jouent  un  râle  des  plus  importants  dans  les 
grands  travaux  publics.  On  leur  donne  encore  généralement 
en  Europe  la  préférence  sur  les  dragues  ci-dessus  décrites, 
et  même  en  Amérique,  elles  ont  des  partisans. 

Le  chassie  rigide,  c'cst-k-dirc  l'élinde  sur  laquelle  passe  la 
chaîne  à  godets,  peut  prendre  k  volonté  des  inclinaisons  di- 
verses ;  elle  porte  à  sa  partie  supérieure  un  tambour  qui,  par 
sa  rotation,  imprime  à  la  chaîne  son  mouvement,  tandis  que 
le  tambour  du  bas  de  l'élinde  suit  le  mouvement  tout  en  main- 
tenant dans  la  chaîne  la  tension  voulue.  Les  godets  s'em- 
plissent à  leur  passage,  avant  de  quitter  le  tambour  inférieur, 
et  des  rouleaux  lixés  sur  l'élinde  soutiennent  la  chaîne  et  les 
godets  remplis  sur  le  trajet  ascensionnel. 

L'emplacement  de  l'élinde  par  rapport  au  bateau  dépend 
des  besoins  auxquels  les  dragues  doivent  répondre.  Veat-oa 
draguer  jusqu'au  pied  de  mura  de  quai,  on  place  l'élinde 
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soil  coolre  l'un  des  côlés  du  bateau,  en  dehors  de  la  coque, 
soit  dans  l'axe,  mais  dans  uue  position  telle  que  l'élinde  le 
dépasse  à  Tarnère.  La  première  de  ces  positions  présente 
l'inconvénieul  d'exposer  l'élinde  à  des  avaries,  surtout  en 
mer,  et  de  compromettre  par  le  défaut  de  symëlrte  la  marche 
du  bateau  ;  c'est  pour  parer  ^  cel  incouvénient  que  l'on  a 
quelquefois  fait  des  dragues  ayant  une  élinde  de  chaque  c(Hé. 
Parmi  les  exemples  de  ce  genre  de  dragues  on  peut  citer  cel- 
les de  la  Clyde  (Ecosse).  La  seconde  disposition  est  plus  fré- 
queote,  et  l'on  peut  dire  que  la  position  centrale  de  l'élinde 
est  aujourd'hui  la  règle. 

Eu  élablissaat  l'oulil  dans  celle  position  centrale,  les  pro- 
duits du  dragage  arrivent  k  se  déverser  à  la  hauteur  du  tam- 
boursupérieur  dans  l'axe  du  bateau,  et  à  moins  d'avoir  une 
drague  portcutie,  dont  les  puits  pour  la  réception  des  matiè- 
res draguées  se  trouvent  en  général  à  la  suite  du  puits  ou- 
vert par  lequel  passe  l'élinde,  il  faut  avec  cette  position 
centrale,  dos  installations  assurant  le  déversement  des  pro- 
duits vers  le  côté,  en  dehors  du  bateau. 

Des  couloirs  de  faible  longueur  suffisent,  lorsque  c'est  sur 
des  bateaux  porteurs,  placés  contre  la  drague,  que  se  déver- 
sent  les. produits  ;  mais  ces  couloirs  prennent  des  dimensions 
considérables,  et  exigent  des  dispositions  particulières,  dès 
que  le  produit  du  dragage  doit  être  directement  déversé  sur 
les  berges,  comme  on  l'a  fait  par'cxemple  au  canal  de  Suez. 

L'élinde  centrale  permet  de  travailler  sans  interruption,  car 
lors  de  l'achèvement  de  remplissage  du  bateau  porteur,  qui  se 
trouve  d'un  cdté  do  ta  drague,  il  se  trouve  déjà  contre  le  bord 
opposé  à  celui-ci  un  autre  bateau  porteur  tout  prêt  à  recevoir 
son  chargement,  et  l'on  n'a  qu'à  faire  tomber  les  matières  sur 
le  couloir  qui  ycondnit  pour  continuer  le  travail. 

L'interruption  de  la  marche  est  un  inconvénient  inévitable 
avec  les  dragues  à  élindca  extérieures,  car  il  faut  les  arrêter 
pendant  lo  temps  qu'exige  le  remplacement  du  bateau  trans- 
porteur. 

La  durée  du  travail  utile.d'une  drague  porteuse,  quelle  que 
soit  la  position  de  l'élinde,  est  encore  plus  réduite,  carie  dra- 
gage se  trouve  interrompu  pendaul  toute  la  durée  du  voyage 
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(l'aller  et  de  retour  aux  déchargea'el  de  la  remise  en  place.  Ce 
qui  conduit  souvent  à  donner  néanmotiia  la  pr«!fércnce  ii  celte 
réuniou  du  dragueur  cl  du  porteur,  c'est  que  la  même  ma- 
chine peut  actiouncr  altcrnalivemeul  l'appareil  dragTieur  cl 
l'appareil  locomoteur;  cela  assure  une  utilisation  continue  de 
ta  vapeur  produite  et  dispense  du  concours  des  bateaux  re- 
morqueurs, d'autant  plus  dispendieux  que  le  rapport  entre  la 
durée  du  voyage  cl  la  durée  considérable  du  remplissage  des 
bateaux  porteurs  est  moindre. 

Lorsque  le  cube  des  dragages  à  opérer  esl  grand,'  que  l'on 
peut  faire  IravaillersimuUanémenlplusicurs  dragues  et  que  des 
bateaux  remorquant  à  la  fois  un  certain  nombre  de  chalands 
penvent  être  en  service  continu,  l'on  n'emploie  guère  les  dra- 
gues porteuses,  sauf  à  la  mer  où  l'ftulre  ayslème  amfene  quel- 
quefois des  embarras. 

IVÏ.  Dr«g:aes  ('-iMtttr.  — En  18i0,  M.  Castor  se  trouvait 
chargé  de  dragages  dans  la  Seine.  Les  perfectionnements  ap- 
portés par  lui  aux  dragues,  mises  à  sa  disposition  par  Padmi- 
nistralion  lui  permirent  de  porter  le  rendement  de  300  ouiOO 
mètres  cubes  pur  jour  àl. 000  cl  même  à  l.aOO  mètres  cubes 
el  de  faire  baisser  le  prix  de  revient,  supérieur  à  2  francs  au 
début,  à  0  fr.  80  el  même  à  0  fr.  iO  par  mètre  cube. 

L'entreprise  de  M.  Castor,doQtcelledesesancienscollabora- 
teurs  MM.  Couvrcux  et  Llerscnl  peut  être  considérée  comme 
la  conlinualion,  a  exécuté  un  nombre  très  considérable  de 
dragages.  Son  matériel  a  subi  successivement  tous  les  per- 
fectionnements dont  l'observation  el  l'étude  avaient  fait  com- 
prendre l'utilité.  Une  description  rapide  des  dragues  à  godets 
employées  par  M.  Castor  montrera  quels  progrès  ont  été  réa- 
lisés dans  l'espace  d'un  quart  de  siècle. 

La  drague  employée  pour  l'amélioration  de  la  Seine  portail 
de  chaque  côlé  du  bateau  une  chaîne  à  godets.  Les  élindes  de 
ces  deux  chaînes  étaient  inclinées,lo  mouvement  leur  était  im- 
primé par  une  même  machine  à  vapeur,  mais  les  arbres  com- 
mandant le  mouvement  étaient  indépendants  l'un  de  l'autre. 
L'arbre  moteur,  portant  en  son  milieu  le  volant,  était  muni  de 
pignons,  qui  pouvaient  à  volonté  engrener  avec  des  roues  fai- 
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sanl  touracr  les  tambours  dos  chaînes  à  godets.  Deux  treuils 
servaient  à  régler  rinciinatsoiidcséiindcs;  de  plus, Irols  treuils 
situés  à  l'arrière  cl  un  Ircuil  placé  à  l'avant  servaiout  à.  ré- 
gler les  déplacements  du  bateau  ou  à  le  fixer  en  place. 

Des  tabliers  en  talc  aervaienlà  faire  arriver  les  produits  des 
dragages  dans  le»  chalands  de  transport. 

Le  bateau  avait  23  mëlres  de  long  sur  5  mètres  do  large  et 
2  m.  20  de  creux  ;  il  était  eatlërement  en  t6lede  4  cL  île  5  mil- 
limèlres  d'épaisseur.  Los  élindes  étaient  en  bols, elles  avaient 
d'ase  en  axe  9  m.  itO  de  longueur  et  supportaient  dcschaincs 
à  14  godets,  d'une  contenance  de  85  litres.  Ces  godets,  cons- 
truits en  tôle  de  fer  do  5  mm.  percée  de  trous,  pour  permettre 
l'écoulement  de  l'eau,  étaient  garnis  à  leur  Iraochant,  sur  10 
centimètres  de  largeur,  d'une  t6le  en  acier  do  12  millimètres. 
Dès  1884,  M.  Castor  avait,  pour  attaquer  un  terrain  résistant, 
intercalé  des  griffes  entre  les  godets. 

La  machine  était  alimentée  par  une  chaudière  à  foyer  inté- 
rieur, timbrée  à  6  atmosphères.  Le  piston  avait  310  mm.  de 
diamètre,  sa  course  était  de  900  mm.  Le  nombre  de  tours  de 
l'arbre  moteur  étant  de  50  par  minute,  les  tourteaux  sur  les- 
quels passent  les  chaînes  à  godets  raiaaient  11  tours  par 
minute,  ce  qui  correspondait  par  éliode  à  22  godets  par  mi- 
nute. 

Le  débit  théorique  des  deux  élindes  eût  dès  lors  été  pour  10 
heures  do  travail  2x22x60X  10x0-085  =  2.244  mèlres 
cubes.  De  fait,  lo  produit  n'a  guère  dépassé  45  pour  cent,  c'est- 
à-dire  1.000  mètres  cubes  par  10  heures. 

Le  prix  d'une  telle  drague  avait  été,  lorsque  lo  fer  coûtait 
encore  80  fr.  les  100  kilogrammes,  de  60.000  fr.,  et  dans  un 
terrain  facile  le  prix  de  revient  d'un  métro  cube  de  dragage 
variait  de  0  fr.  50  àO  fr.  70. 

Dans  la  suite,  pour  des  dragages  à  eifectuer  dans  le  Rhdoo, 
M.  Castor  passa  à  la  drague  à  une  seule  élindc  placée  dans 
l'axe  du  bateau.  Celui-ci  avait  19  mètres  do  longeur,  3  m.  65 
de  largeur  et  1  m.  92  de  creux. 

L'axe  du  tambour  portant  une  éltnde  de  11  mètres  de  lon- 
gueur se  trouvait  à  une  hauteur  de  2  m.  50  au-dessus  du  pontet 
i 8  m. 50 de  l'arrière  du  bateau;  il  faisait  10  tours  par  minute, 
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vitesse  correspondant  au  passage  de  20  godets  de  70  litres  de 
capacité  par  minute. 

Le  produit  théorique  de  cette  drague  en  10  heures  de  travail 
était  donc  de  840  mëtres  cubes  ;  mais,  en  pratique,  on  considé- 
rait 500  m*,  comme  un  très  boa  rendement  en  terraia  facile. 

Le  prix  de  revient  de  cette  drague  était  de  3S.0OOfranc3  lors- 
que  les  fers  de  la  coque  (10.000  kg.)  coûtaient  85  fr.  les  100 
kilogrammes  et  que  la  machine,  les  chaudières  et  tes  arbres 
et  engrenages  revenaient  à  1 1 .000  fr.  La  charpente  pour  l'ins- 
tallation du  mécanisme  avait  coûté  3.000  fr.  et  Félindc,  avec 
les  tambours,  les  godets,  maillons  et  galets  était  revenue  au 
même  prix. 

Le  mfetre  cube  de  dragage,  y  compris  le  chargement  dans 
les  bateaux  transporteurs,  coûtait  0  fr.  70. 

Pour  l'exécution  de  remblais  pour  chemins  de  fer>  M.  Cas* 
tor  eut  recours  à  des  dragues  qui  venaient  prendre  des  gra- 
viers et  sables  dans  les  bras  morts  des  rivières.  Le  bateau  n'é< 
tant  pas  soumis  dans  ces  conditions  à  l'efTet  de  vagues  pou- 
vant changer  sa  ligne  de  flottaison,  l'élinde  verticale,  qui  ré- 
duit pour  une  mftme  profondeur  la  longueur  du  trajet  des  go- 
dets, tout  en  diminuant  les  frottements,  a  présenté  des  avan- 
tages sur  l'élinde  inclinée.  A  l'aide  d'une  drague  k  élindo  ver- 
ticale, passant  par  un  puits  central,  on  a  pu,  avec  une  machine 
de  15  chevaux,  extraire  jusqu'à  1.200  mètres  cubes  on  10 
heures  d'une  profondeur  pouvant  atteindre  16  métros,  ei  le 
mijtre  cube  revenait  à  0  tr.  40. 

Pour  le  chenal  du  port  de  Boulogne  sur-Mer,  qu'il  s'agis- 
sait d'approfondir  &  9  ou  10  mètres  on  diiblayant  un  fond  de 
roche  calcaire  sur  une  épaisseur  de  t  m.  80  &  2  m.  50,  M.  Cas- 
tor employa  une  drague  à  éiinde  centrale  inclinée,  montée  sur 
un  bateau  ayant  27  mètres  de  longueur,  6  m.  50  de  largeur  et 
2  m.  45  de  cren;:,  construit  en  tAles  de  tt  à  8  mm.  Les  godets 
avaient  140  litres  de  capacité,  étaient  armés  en  acier  et  alter- 
naient avec  des  crocs  en  acier  destinés  à  désagréger  les  couches 
de  calcaire.  La  chaîne  portant  les  godets  et  les  crocs  étaitdoa- 
blc,  formée  de  maillons  ayant  50  mm.  sur  100  mm.  de  sec- 
tion. Le  mouvement  était  imprimé  à  cette  chaîne  au  moyen 
d'une  machine  à  vapeur  verticale  de  30  chevaux  et,  pour  pré- 
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venir  les  ruptures  dans  les  IraDsmissioosJe  pignon  qui  impri- 
mait à  l'arbre  du  tourteau  le  mouvement  de  rotation  agissait 
par  friction  sur  cet  arbre. 

Le  déplacement  du  bateau  s'opérait  à  l'aide  de  treuils  éta- 
blis sur  le  pont,  au  moyen  des  chaînes  et  c&blos  d'amar- 
ra^.  Une  machine  horizontale  de  6  chevaux  commandait 
ces  treuils,  mais  ils  pouvaient  également  être  mus  à  bras 
d'homme. 

Dans  ces  conditions  difBciles,  le  rendement  de  la  drague, 
qui  avait  coûté  125.000  fr.,  descendait  quelquefois  à  12  ou 
15  m^.  par  jour  et  ne  dépassait  guère  100  mëlres  cubes.  Aussi 
le  prix  par  mètre  cube  de  dérochemont  qui  avait  été  fixé  aux 
débuts,  en  1863,  à  9  francs,  fut-il  porté,  transport  à  5  kilo- 
mètres en  mer  compris,  à  13  francs. 

Dans  dos  conditions  normales,  c'est-à-dire  en  travaillant 
dans  un  fonds  non  rocheux,  celte  drague  pouvait  rendre 
100  m*,  par  heure  de  travail. 

tvs.  Ikr«K«es  Herseat-  —  M.  Hersent,  l'ancien  collabo- 
rateur do  H.  Castor,  eut  l'occasion  de  faire  de  nombreuses 
applications  et  d'apporter  des  perfectionnements  aux  dragues 
à  godets. 

Les  travaux  du  creusement  d'un  nouveau  Ht  au  Danube, 
près  de  Vienne,  donnèrent  à  M.  Hersent  l'occasion  d'établir 
un  chantier  très  considérable  de  dragage.  Les  9  dragues 
qu'il  y  employa,  pour  déblayer  le  gravier  jusqu'à  des  profon- 
deurs de  7  mètres,  avaient  dos  coques  en  bois  de  37  mètrea  de 
de  longueur,  6  mètres  de  largeur  et  2  m.  tO  de  hauteur  avec 
1  m.  30  de  tirant.  Les  macbines  pouvant  produire  35  à  30 
chevaux  de  force  étaient  verticales,  avec  cylindre  de  400  mm. 
de  diamètre  et  900  mm.  de  course.  Les  godets  en  acier  étaient 
d'une  capacité  de  250  litres.  Les  maillons  en  fer  des  chfUaea  à 
godets  avaient  90  mm.  sur  45  mm.  de  section. 

Les  produits  du  dragage  devant  être  employés  à  l'exécution 
de  remblais,  et  pour  ce  motif  chargés  dans  des  wagons  circu- 
lant sur  les  voies  de  service,  les  dragues  déversaient  leurs 
produits  ou  bien  sur  des  labliRrs  porteurs  ou  dans  des  roues 
élévatoires  effectuant  le  chargement  des  wagonnets. 
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Le  plus  (liflicilc  dans  le  travail  de  dragage,  dit  M.  Uer- 
scnl,  consiste  à  débarrasser  régulièroment  les  oulîls  d'cx- 
traciion  de  leurs  produits. 

Sur  tes  clianliers  du  Danube,  les  tabliers  transporteurs  ont 
rendu  de  bons  services  sous  co  rapport. 

On  sait  que  le  tablier  transporteur  est  une  bande  sans  fin, 
formée  par  Tassembiage  d'un  certain  nombre  de  feuilles  d'a- 
cier, reliées  cnirc  elles  par  des  charniërcs  ou  maillons. 

Dans  le  cas  particulier,  !l>  tablier  porteur  était  soutenu  par 
une  poutre  do  14  mètres  de  longueur,  sur  laquelle  il  cheminait 
en  roulant  sur  des  galets. 

Dans  le  courant  do3  années  1872  et  1813,  cinq  dragues  ont 
fonctionné  chacune  en  moyenne  pendant  239,4  jours  par  an  et 
ont  produit  en  lotalilé  3.246.620  mètres  cubes,  suit  en  moyenne 
par  jour  de  travail  et  par  drague  1.415  m*,  de  gravier. 

19V.  Dritsueii  »  clinpclct  employées  en  .'lllr magne. 

—  De  même  qu'en  France,  la  position  centrale  de  l'éliode  est 
généralement  adoptée  en  Allemagne.  Malgré  la  plus  grande 
facilité  de  manœuvre  des  dragues  à  élinde,  passant  par  un 
puits  fermé  en  avant  et  en  arrière,  l'avantage  de  pouvoir  dra- 
guer jusqu'à  l'aplomb  et  même  au-delà  des  parties  les  plus 
saillantes  des  bateaux,  conduit  les  ingénieurs  allemands  à  lo- 
ger l'élinde  dans  une  entaille  de  la  coque  du  bateau,  qui  se 
prolonge  jusqu'à  son  extrémité  et  diiise  ainsi  l'une  des  moi- 
tiés du  bateau  en  deux  branches.  L'élinde  se  trouvant  ainsi 
placée  à  l'une  des  extrémités  du  bateau,  on  renonce  généra- 
lement tout  à  fait  à  la  forme  favorable  à  la  navigation  et  les 
bouts  sont  taillés  carrément.  Pour  feciliter  le  remisage  des 
pontons  portant  les  appareils  de  dragage  et  pour  leur  per- 
mettre le  passage  par  des  voies  d'eau  de  faible  largeur,  on  di- 
vise le  bateau  (ainsi  que  cela  a  été  fait  pour  les  dragues  cm- 
ploj'écs  au  port  de  Lindau,  lac  de  Constance),  dans  le  sens  de 
sa  longueur.  On  n'assemble  les  deux  parties  que  lors  de  l'ins- 
tallation de  la  drague. 

A  l'avantage  de  pouvoir  pousser  les  dragages  jusque  tout 
près  des  murs,  ou  autres  obstacles,  a  été  ajouté  sur  les  dra- 
gues employées  sur  les  canaux  de  Finow  et  de  Rnppin  et  sur 
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la  Havel  el  la  Sprée  celui  de  dévorscf  par  la  face  de  tèle  les 
produits  du  dragage,  ce  qui  présente  un  grand  intérêt,  sur- 
tout dans  los  clienaux  où  les  chalands  rangés  à  côté  de  la 
drague  inlcrccplenl  In  circuliition.  Ainsi  que  le  monlront  les 


figures  ci-dessus,  les  dcus  pontons  qui  supportent  la  drague 
n'ont  que  tO  m.  30  de  longueur  it  lo  tonrtea»   sup{'ricur  est 
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assez  rapproché  de  l'arrière  pour  que,  fout  en  pcrmelUDl  à 
l'élinde  (qui  a  jl  m.  92  de  longueur  d'axe  en  axe  des  tam- 
bours) de  draguer  jusqu'à  l'aplomb  du  bord  anlérieur  du  ba- 
teau, ie  déversement  puisse  se  faire  par  un  couloir  à  forte 
pente  vers  l'arrière  (SS*). 


Les  dragues  de  ce  genre  sont  construites,  depuis  1879,  par 
les  alolicrs  de  Stcltin,  au  prix  de  16.000  fr.  Les  pontons  sont 
en  fer  (tôles  de  4  mm.),  la  machine  à  vapeur  est  de  5  chevaux, 
le  cylindre  a  177  mm.  de  diamètre  et  274  mm,  de  course  ;  le 
nombre  de  tours  par  minute  est  en  moyenne  de  85  et  corres- 
pond h  5,5  révolutions  du  tourteau  sur  lequel  passe  la  chaîne 
à  godets.  L'élinde  est  en  fer,  les  godets,  au  nombre  de  32,  ont 
50  litres  de  capacité  el  il  en  passe  en  moyenne  1)  par  mi- 
nute. On  peut  aller  jusqu'à  6  mètres  de  profondeur  sans  dé- 
passer l'inclinaison  de  47"  pour  l'élinde. 

En  1881,  une  drague  de  ce  modèle  a  travaillé  pendant  1852 
lieuros  et  a  e.Ktrait  16.732  nièlros  cubes  de  sable,  de  tourbe  ou 


DigilizedbyGoOglc 


§  5.  —  DRAGUE3  A  CHAPELET  409 

de  vase.soiten  moyeone  9  mfetres  cubes  de  déblai  parlieurede 
travail  effectif,  en  consommanl  10  kilogrammes  de  charbon 
par  heure.  L'équipage  se  composait  d'un  conducteur,  un  ti- 
monier, quatre  matelots  et  un  mécanicien.  Les  dépenses  d'ex- 
ploitation, y  compris  le  transport,  qui  s'effectuait  par  7  cha- 
lands de  7  mètres  cubes  chacun  montés  do  3  hommes,  se  sont 
élevées  &  13.600  fr.,  soit  à  environ  0  fr.  82  par  mètre  cube. 

Gomme  ces  dragues  ont  &  passer  sous  des  ponts  peu  élevés, 
les  chevalets  qui  supportent  le  lourleau  supérieur  de  l'élindc  k 
une  hauteur  de  2  mètres,  mesurés  de  l'axe  au  niveau  suptSrieur 
du  pont, ont  été  munis  d'un  appareil  qui  permet  l'abaissement 
de  tout  le  rouage  et  de  la  lèle  de  l'élindc,  jusqu'à  un  niveau  tel 
que  les  parties  les  plus  élevées  n'atteignent  que  3  m.  10  au-  ■ 
dessus  du  niveau  de  l'eau. 

Le  vérin  effectuant  cette  manœuvre,  de  même  que  les 
treuils  pour  le  relèvement  de  l'élinde  et  ceuK  pour  le  déplace- 
ment de  la  drague,  sont  mus  à  bras  d'hommes  et  la  machine  à 
vapeur  ne  sert  qu'à  foire  marcher  la  chaîne  à  godets. 

Le  conducteur  des  travaux,  le  mécanicien  et  l'équipage  sout 
logea  dans  les  espaces  ç,  s  et  o  ;  la  cuisine  est  en  p  et  dans  le 
reste  de  l'espace  des  pontons  sont  logés  le  charbon  et  autres 
provisions  {lig.  206). 

En  1881,  legouvernementde  la  Prusse  a  fait  construire  àEl- 
bing,  au  prix  de  27,500  francs,  une  drague  analogue  à  celle  que 
nous  venons  de  décrire,  mais  plus  puissante.  Tout  en  permet- 
tant le  déversement  à  l'arrière,  la  feule  dans  laquelle  se  meut 
l'élinde  n'entaille  que  sur  7m.20  de  longueur  le  bateau  qui  a 
11  mètres  de  longueur  sur  5  m.  8o  de  largeur.  Les  godels,  au 
nombre  de  26,  ont  100  litres  de  capacité;  ils  sont  mus  par 
une  machine  k  vapeur  de  8  chevaux,  logée  à  l'inlérieur  du  ba- 
teau. Cette  drague  a  pu  extraire  par  heure  de  travail,  et  jus- 
qu'à 4  mètres  de  profondeur,  13  mètres  cubes  de  sable  agglu- 
tiné ou  d'argijc,  ou  bien  20  mètres  cubes  de  gravier,  de  sable 
ou  de  tourbe, en  consommant  28  kilogrammes  decharbon.  Le 
prix  moyen  par  mèlre  cube  variait  de  0  fr.  56  à  0  fr.  63. 

Contrairement  à  ce  qui  se  fait  en  général  sur  les  dragues 
paissantes,  qui  servent  principalement  dans  les  travaux  de 
port,  les  dragues  employées  sur  les  canaux  et  rivières  alio- 
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mands  n'uliliscat  pas  la  For- 
ce de  la  machine  à  vapeur 
pour  se  déplacer.  Signalons 
toutefois  l'exception  faite  à 
cette  règle  par  i'adjonctioD 
(l'un  système  de  béquilles, 
mues  k  la  vapeur,  qui  a  été 
adapté  c»  1874  à  uue  drague 
qui  fooctionne  sur  l'Oder. 

Ainsi  que  teuionlrent  les 
lîgurcscî-coiitrfi,dcux  paires 
de  béquilles  en  bois,  armées 
à  leur  partie  inférieure  do 
sabots  en  fonte  et  inclinées 
vers  rarrièrc,  sont  fixées  à 
mi-longueur  et  contre  les  pa- 
rois latéralesdu  baleau.Cha- 
que  couple  de  béquilles  peut 
être  roù  iadépeadamment 
par  la  machine  à  vapeur.Pen- 
dant  que  tes  deux  béquilles 
d'arrière  descendent  et  im- 
priment par  cela  un  mouve- 
ment d'avance  à  la  drague, 
le  couple  de  devant  se  sou- 
lève pour  venir  ensuite,  lors- 
que se  relève  à  son  tour  le 
couple  de  béquilles  rl'ar- 
rière,  appuyer  en  avant  des 
points  précédemment  occu- 
pés par  leurs  sabots. 

Si  le  fond  n'est  pas  trop 
irrégulier,  surtout  lorsqu'il 
est  formé  de  sable  etde  gra- 
vier, l'avancement  de  la  dra- 
gue se  fait  assez  uniformé- 
ment et  peut  atteindre  2  ki- 
lomètres il  l'heure. 
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Il  va  de  soi,  qu'en  dehors  de  cet  appareil  à  béquilles,  donl 
le  fonclioiinemcut  csl  mis  en  rapport  avec  la  prog^ression  du 
travail  de  dragage,  dos  treuils  manœuvres  b  bras  d'hommes 
permettent  le  déplacement  de  la  drague  dans  tous  ies  sens. 

Pour  les  dragages  qui  s'clTcctuent  dans  le  port  de  Stettin,  1o 
gouvernement  allemand  a  fait  construire  en  1880  une  drague 
pouvant  travailler  jusqu'à  8  mètres  de  profondeur  et  fournis- 
sant, d'après  une  expérience  de  2  ans,  138  m*.  5  de  déblai 
de  sable  et  de  vase  par  heure  de  travail. 

Cette  drague,  consiruile  Ji  Steltin  par  l'établissement  Vul- 
cain  au  prix  do  HS.OOO  francs,  est  portée  par  un  batcnu  en 
fer  de  28m. 90  de  longueur  et  7m. 50  de  largeur,  ayant  à  pleine 
charge  un  tirant  de  2  nièlrcs. 

La  machine,  système  Compound,  est  de  25  chevaux  ;  elle 
fait  mouvoir  la  chaîne  à  38  godets,  de  200  litres  chacun,  avec 
une  vitesse  correspondant  à  l'attaque  de  13  &  14  godets  par 
minute.  L'axe  du  tourteau  supérieur  se  trouve  h  6m.80  au- 
dessus  du  pont  et  lo  déversement  des  produits  du  dragage  se 
fait  au  moyen  de  couloirs  transversaux  alternativement  vers 
b&bord  et  tribord.  La  longueur  de  l'élinde  est  de  21  m.  65 
d'axe  en  axe  des  tambours. 

La  consommation  de  charbon  par  mètre  cube  de  dragage  a 
été  de  lkg.02,  «lie  prix  de  revient,  comprenant  le  transport 
au  large  au  moyen  de  chalands,  a  été  par  mètre  cube  de 
Ofr.24. 

En  dehors  de  ces  diverses  dragues  à  godels  ou  à  chapelets, 
le  gouvernement  allemand  possède  aussi  des  dragues  à  cuil- 
lères et  des  dragues  à  aspiration,  sur  lesquelles  nous  donnons 
quelques  détails  aux  chapitres  consacrés  à  ces  genres  d'oulils. 

18#.  Dracae*  cm  placée*  sur  le  Imm  Dao«fce. — L'entre- 
lien  des  passes  dans  les  bras  du  Danube  près  de  son  embou- 
chure exige  des  dragages  considérables,  cl  la  commission 
chargée  de  ces  travaux  se  sert  de  dragues  à  chapelet  de  16  et 
de  40  chevaux  de  force  et  de  bateaux  pompeurs.  Là  où  le  fond 
ne  se  compose  que  de  sable  et  de  limon,  ces  derniers  concou- 
rent avec  avantage  à  l'approFondissctncnL  du  chenal  ;  ils  dé- 
versent leurs  produils  sur  les  berges,  le  clienal  dans  lequel  on 
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tîenl  à  maintenir  sur  les  hauts  fonds,  ud  tirant  d'eau  do  i  m. 
60  n'ayant  qu'environ  46  mètres  de  largeur.  Hais  les  racines 
des  roseaux  et  des  troncs  d'arbres  nécessitent  dans  une  très 
large  mesure  l'emploi  des  dragues  &  godets  ;  comme  le  person* 
nel  snr  les  dragues  de  faible  puissance  n'est  pas  sensiblement 
inférieur  à  celui  des  dragues  de  40  cbevaux,  ce  sont  ces  der- 
nières que  l'on  utilise  de  préférence. 

Ces  engins  aouL  établis  sur  des  bateaux  de  35  mètres  de  lon- 
gueur et  7  m.  60  de  largeur  au  mettre  couple  et  ayant  un  tirant 
d'eau  de  3  m.  27.  La  machine  est  h  basse  pression,  à  balan- 
cier et  alimentée  par  une  chaudière  tubutaire.  En  travaillant 
dans  de  bonnes  conditions  et  jusqu'à  7  m.  30  de  profondeur, 
cette  drague  peut  produire  en  12  heures  près  de  t.OOO  mètres 
cubes  de  matières. La  drague  en  question  a  coûté  367.000  fr.  ; 
pour  la  desservir,  en  transportant  les  déblais  à  plus  de  1.200  m. 
de  distance,  il  fallait  deux  barges  d'une  capacité  de  68  mètres 
cubes  coûtant  ensemble  80.0U0  ft'ancs  et  deux  bai^cs  do  23 
mètres  cubes  coûtant  ensemble  22.000  francs  ;  le  bateau  re- 
morqueur à  hélice  de  i  5  chevaux  coûtait  20.000  francs,  ce  qui 
constituait  ensemble  une  dépense  de  489.000  francs. 

Les  dépenses  de  dragage  et  de  transport  par  mètre  cube, 
pour  un  volume  de  191.130  mètres  cubes  produit  par  an,  en 
comptant  200  jours  de  travail,  sont,  sans  tenir  compte  des  inté- 
rêts et  de  l'amortissement  du  capital  engagé: 

Equipage  et  manœuvre.  .  .    0  fr.  0883 

,    Chttrbon(32rr.50à3Trr.50 
urogage  .  ^       j^  ^_^^^^  ^^  ^.^^         _    ^  ^^  ^^^ 

Béparalions 0  fr.  1515 


.  j  louage  j  '^''"'P^^ »f^-«^»3 


0  fr.  t059 


Transpori  :  j  '^    \  Charlwn 0  fr.  0474 

(  Barges:  Equipageset  divers.    0  fr.  0607 

0  fr.  1374 

Ensemble  par  mëlre  cube 0  fr.  5433 

161.  Drncue  Glpdle«l«n«.  —  Gontrairemeat  à  la  prati- 
que des  cntroprcneurs  français,  on  trouve  dans  la  drague  à 
élinde,  construite  par  MM.  Simon  et  Cie  de  Renfrew,  d'après 
les  plans  de  M.  Girdiestone  pour  la  Bristol-Corporation,  un 
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dispositif  qui  permet  d'utiliser  les  machines  à  Ib  locomotion 
de  cet  engin  ^  l'aide  de  quatre  hélices.  Cette  disposition  est 
d'autant  plus  justifiée  qu'il  s'agit  d'une  drague  porteuse,  pou- 
vant recevoir  dans  son  puits  700  mèlrcs  cubes  de  produits 
dragués,  soit  environ  1000  tonnes. 

Le  bateau  a  66  m.  50  de  longueur,  13  m.  iO  de  largeur  et 
5  m.  15  de  profondeur;  son  élinde  est  inclinée  à  4S°  et  permet 
de  draguer  à  11  mètres  de  profondeur.  La  capacité  de  chacun 
des  36  godets  est  de  500  litres  et  le  rendement  par  heure  peut 
atteindre  300  mètres  cubes  dans  l'argile  compacte. 

Les  machines  à  vapeur  ont  ensemble  une  force  de  1300 
chevaux  et  l'on  peut  faire  marcher  à  volonté  les  deux  hélices 
d'arrière,  les  deux  hélices  de  devant  ou  les  hélices  de  l'nn  ou 
de  l'autre  cAté  de  l'axe  dubateau,  ce  qui  présente  dos  avanta- 
ges pour  la  mise  en  place  et  pour  les  déplacements,  Les  héli- 
ces ont  2  m.  54  de  diamètre.  Le  prix  de  cette  drague  a  été  de 
726.000  francs. 

Une  drague  porteuse  semblable,  mais  moins  grande,  a  été 
construite  en  1886  pour  le  service  des  ports  de  l'Hindoustan. 

tS*.  Draga««  da  ean*!  d«  Pait«a>m.  —  Dans  les  tra- 
vaux du  canal  de  Panama  (74  kilomètres),  la  mine  ellese.\cava- 
tenrs  devaient  jouer  un  grand  rôle^  car  le  cube  des  déblais  hors 
de  t'eau  dépasserait  100  millions  de  mètres  cubes  si  la  grande 
tranchée  projetée  avec  environ  120  mètres  de  profondeur  de- 
vait être  exécutée.  Les  dragages  ont  toutefois  aussi  leur  im- 
portance et  la  grande  drague  Hercule  ',  construite  d'après 
les  plans  de  Mltf.  Angell  et  Lynch  par  les  établissements 
«  Golden  State  and  Miners  Iran  Works  »  à  San-Francisco, 
mérite  être  décrite. 

La  drague  Hercule  comprend  une  échelle  unique,  établie 
dans  l'axe  du  bateau,  dont  les  dimensions  principales  sont: 
30  m.50  de  longueur,  18  m.  30de  largeur  maxima  et  3  m.  66  de 
hauteur.  L'échancrure  dans  laquelle  passe  l'échelle  portant  la 

i.AmiaUtiaPonUetCluiuuéet,\9,%h,  1,218.  Mémoire  de  M.  G.  Cadart. 
Voir  aussi  :  •  Engineering  Hewi  emâ  American  Conlract  Journal  >  du  3  té' 
vrier  1883. 
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ch^nc  à  godets  s'ouvre  vers  l'arrière  ;  elle  ail  mûtrcs  de  lon- 
gueur sur  2  mëircs  de  largeur.  L'échelle  se  compose  de  deux 


parties,  dont  l'assemblage  est  fait  au  moyen  d'un  arbre  de  180 
mm.  de  diamèlre,  permettant  de  relever  la  partie  inférieure 
qui  a  12  m.  20  de  longueur,  en  maintenant  la  partie  supérieure 
de  18  m.  30  de  longueur;  l'arbre supérieura  150 mm., celui  du 
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bas  200  mm.  de  diamètre.  L'éclielle  a  1  m.  530  de  largeur, 
la  chaîne  porlanl  les  38  godets  se  compose  de  maillons  de 


0  m.  915  de  long.  Les  maillons  simples  portant  les  godets 
sont  formés  de  fers  de  200  mm.  sur  32  mm.  tandis  que  les 
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maillons  donblea  interposés  sont  en  fer  do  152  mm.  sur  22 
mm.;  l'assemblage  est  fait  au  moyen  de  boulons  en  acier  de 
56  mm.  de  diamùlre.  Les  godets  ont  un  mètre  de  capacité  et 
sont  en  tôle  de  12  mm,  ;  ils  peuvent  être  facilement  remplacés 
en  cas  d'usure. 

Le  déversement  des  matières  draguées  a  lieu  dansunc  tré- 
mie dont  le  bord  supérieur  se  trouve  à  15  mètres  au-dessus  do 
la  ligne  de  tlolaison.  De  là  les  matières  tombent  dans  un  tube 
deOm.  92,  en  lùlc  de  10  mm.,  évasé  vers  le  haut  à  1  m.  70.  Ce 
tube  est  maintenu  à  une  inclinaison  d'environ  un  di.\ième  au 
moyen  de'  haubans.  L'eau  emportée  par  les  godets  suffit  en  gé- 
néral avec  celle  inclinaison  à  entraîner  les  matières  ;  des  pom- 
pes peuvent  toutefois  être  mises  enjeu  pour  lancer  de  l'eau  et 
dans  les  godets  et  dans  le  couloir  pour  assurer  le  déversement 
des  premiers,  et  l'écoulement  dans  lu  second  du  sable  pur  ou 
des  mélanges  argileux  qui  adlièrent  davantage. 

Trois  chaudières  tubulaires  de  1  m.  52  de  diamètre  el  5  m.  88 
de  longueur,  brûlant  par  jour  environ  2  tonnes  de  charbon, 
alimentent  les  huit  machines  à  vapeur  servant  à  faire  marcher 
les  divers  éléments  do  cette  drague. 

Deux  machines  à  haute  pression  el  à  condensation  de  i25 
chevaux  chacune  actionnent  la  chaîne  àgodcts  au  moyen  d'une 
courroie  en  caoutchouc  de  925  mm.  do  largeur,  passant  sur 
des  poulies  de  3" mètres  et  2  m.  50  de  diamètre. 

Deux  machines  de  40  chevaux  chacune  servent  à  la  manœu- 
vre de  la  partie  inférieure  de  l'échelle. 

Quatre  autres  machines  sont  consacrées  à  la  manœuvre  des 
treuils  el  cabestans  réglant  la  position  de  la  drague  ;  elles 
peuvent  être  utilisées  à  l'extraction  d'obstacles,  tels  que  troncs 
d'arbre  entravant  le  fonctionnement  de  cet  engin. 

Deuji  béquilles  en  chêne  de  60  centimètres  de  diamètre, 
munies  de  sabots  en  fonte, passent  h  8  m. 80  de  distance  de  l'ar- 
rière, par  des  gaines  en  fonte.  Elles  ont  18  mètres  de  long  et  ser- 
vent à  volonté  de  point  d'appui  lorsque  les  godets  rencontrent 
une  grande  résistance  à  s'enfoncer  dans  le  sol,  ou  lorsque  la 
drague  doit,  eu  tournant  antour  de  son  axe,  faire  des  dragages 
par  zones  concentriques. 

Pour  déplacer  la  drague,  ou  peut  se  servir  des  béquilles  en 
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relevant,  aUernalivcmunt  l'une  ou  l'autre  el  en  faisant  ensuite, 
au  moyen  des  amarres  fixées  des  deux  côtés  du  canal,  lournor 
le  bateau  autour  de  la  béquille  en  position. 

Le  tambour  supilricur  delà  chaîne  à  godets  fait  en  marche 
normale  9  tours  à  la  minulc,  ccqui  coiTCSpond  au  remplis- 
sage de  18  godets.  Le  travail  théorique  serait  dès  lors  18x63 
=  1080  mV  par  heure  ou  10.800  mètres  cubes  en  10  heures. 
Mais  il  est  bien  ccrtaiu  que  les  godets  ne  seront  jamais  pleins 
el  que  les  manœuvres  de  déplacement  absorberont  plus  du 
dixième  du  temps.  Le  chiffre  théorique  de  10.800  m',  pou- 
vait donc  a  priori  être  considéré  comme  très  exagéré.  De  plus 
le  rendement  de  la  drague  varicavec  la  profondeur  k  laquelle 
elle  travaille. 

On  avait  commandé  trois  dragues  du  type  Hercules;  la  pre- 
mière uo  devait  creuser  que  jusqu'à  3  mètres  de  profondeur  el 
les  deux  autres  devaient  approfondir  à  6  mètres  et  à  8  m.  40. 

L'expérience  a  démontrée  que  ces  dragues  donnaient  en  10 
heures,  dans  la  vase  des  marais  ou  dans  la  terre  vdgélale,  5.000 
mètres  cubes  et  l'on  peut  compter  sur  i.OOO  mètres  cubes  dans 
le  sable  pur,  l'argile  ou  les  coraux  fossiles. 

Le  prix  de  revient  d'une  telle  drague,  rendue  à  Golo»,  a  été 
d'environ  GOO.OOO  fr.  et  le  personnel  pour  la  manœuvre  do  ce 
puissant  engin  a  pu  être  réduit  à  7  hommes  seulement. 

Dragues  de  480  chevaux  fournies  par  la  Société  des  forges  et 
chanliera  de  la  Méditerranée.  —  Les  douze  dragues  de  ce  type, 
qui  ont  été  commandées  en  188i  par  la  Compagnie  de  Pa* 
nama,  ^ont  montées  sur  des  coques  en  fer  avant  34  m.  20  de 
longueur  sur  9  mètres  dclargeur,  3m. 50  de  creux,  et  elles  ti- 
rent 2m.25  d'eau  lorsqu'elles  sont  complètement  armées  et 
chargées  de  40  tonnes  do  charbon.  Dans  ces  conditions  leur 
poids  total  s'élève  à  625  tonnes. 

Elles  peuvent  draguer  jusqu'à  12m.50  de  profondeur  et 
déverser  les  déblais  dans  des  couloirs  pour  être  reçus  dans 
des  chalands  ou  écoulés  par  des  couloirs  sur  les  berges. 
Dans  ces  dragues,  Ions  les  éléments  du  b&li  sont  comme  le 
bateau  lui-même  entièrement  métalliques,  et  toutes  les  ma- 
nœuvres so  font  à  l'aide  de  machines  à  vapeur.  Pour  assurer 
l'enlratnement  des  déblais  dans  les  couloirs,  une  pompe  spé' 
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ciale  peuty  ettroyar  un  jel  puissant  d'oau.  Nous  revletldroas 
dans  la  suile  sur  co  moyen  de  refoulement  des  produits  du 


<8S.  DrHcuet  du  pvrt  die  Lft  PUta  {Républiqui^  argen- 
tine). —  Pour  eséculer,  dans  le  port  de  La  Piata,  des  dragages 
dont  le  cube  dépassera  5  millions  de  mëtivs  cubes,  et  qui, 
commencés  en  1863,  doivent  être  terminés  dans  l'espace  d'oti* 
viron  R  ans,  on  se  sert  de  six  dmgues  A  élindc,  dont  trois  sont 
do  fabricalion  belge;  les  Irois  autres  ont  été  fournies  par  des 
établissements  hollandais.  Dans  l'une  de  ces  dernières,  le  ba- 
teau est  fondu  jusqu'à  son  eslrémité  par  le  puits  situé  dans 
son  axe  pour  recevoir  l'élinde  de  la  drague,  qui  peut  ainsi 
opérer  jusqu'à  une  distance  de  2m. 50  au  del&  du  bateau  dra- 
gueur. 

Dans  les  Et  autres  dragites,  l'élinde  se  trouve  logée  dans  un 
puits  ouvert  dans  la  cale.  Elles  permettent  toutes  de  draguer 
jusqu'à  Sm.BOdo  profondeur. 

Nous  donnons  cl-aprës  les  principales  indications  concer- 
nant ces 


LoDgiiaur 

Largeur 

Profondeur 

Tirant  d'enu. 

Ma<:hineB  Compound 

Nombre  de  godets 

Capacité  da  chaque  godet.  ,  .  . 
Transmission  de  Toroa  bu  tambour 

Moyen  do  déplacement 

Foida  total 

Nombre  de  godels  par  minute.  , 

!  théorique.  .  . 
elTectir 
eiiecui  .... 
rapport.  .  .  . 
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Les  malières  draguées  sont  du  sable  plus  ou  moins  ter- 
reux ;  elles  sont  versées  dans  des  récipients  dont  on  les  ex- 
pulse au  moyen  d'appareils  dits  refoulours,  qui  les  transpor- 
tent jusqu'à  400  mètres  de  dislance  sur  les  berces  situées  à  une 
hauteur  deim.50. 

Le  refoulement  nécosaitc  deux  opérations,  d'abord  l'addi- 
tion d'une  corLaine  quanlité  d'oau,  puis  le  refoulement  du  mé- 
lange. Les  deux  pompes  affectées  à  ces  opéralioas  se  trou- 
vent installées  avec  la  machine  à  vapeur  de  120  chevaux  qui 
leB  desserlsurunhatcauayanL3Dmètrcs  île  longueur,  5m. 25  de 
largeur  et  3m. 40  à  Sm.80  do  profondeur. 

La  conduite  par  laquelle  ou  fait  passer  le  mélange  de  pro- 
duits du  dragage  et  d'eau  est  en  acier,  elle  a  0m,45  do  dia- 
mètre et  repose  sur  des  flotteurs.  Le  mélange  d'eau  et  de 
terres  comprend  en  moyenne,  sur  900  mètres  cubes  135  m\ 
do  terres  et  "165  m',  d'eau. 

On  a  Constaté  que  les  résistances  dues  aux  frottements  dans 
ce  tube  correspondent  &  des  pentes  variant  entre  8  et  15  milli- 
métrée par  mètre  linéaire,  et  qu'elles  soni,  bien  entendu, 
d'autant  moindres  qu'il  y  a  plus  d'eau  par  rapport  aux  terres 
et  sables. 

Pour  les  dragages  faits  à  grande  distance  des  rives,  on  dé- 
verse les  produits  dans  des  chalands  à  clapets  ayant  sensi- 
blement les  dimensions  du  bateau  portant  les  pompes,  mais 
no  calant  à  charge  que  lm.45  et  seulement  Om.45  à  vide. 

L'équipage  de  chaque  drague  se  compose  d'un  capitaine, 
d'un  mécanicien,  de  deus  clianlTcurs  et  de  quatre  matelots. 
Celle  de  chaque  rofoulcur  :  d'un  capitaine,  d'un  mécanicien  et 
de  deux  chaulTcurs. 

Pour  desservir  les  six  dragues  on  dispose  de  si.\  rcfouleurs, 
doux  remorqueurs  et  quinze  chalands  h.  clapet.  De  plus,  il  y  a 
un  petit  vapeur,  une  grue  flotlanto  de  20  tonnes  et  une  grue 
fixe  de  25  tonnes. 


DigilizedbyGoOglc 


CHAPITRE  IX.  -  DHAOAGE 


EXEMPLES    DE    DRAGAGES    EXECUTES    AVEC    DES 
DRAGUES  A  CirAl>ELET  ET  PRIX  DE  REVIENT 


Bien  [{uc  l'on  ait  clicrcliâ  à  complélcr  la  dcscriplion  de  di- 
voi'3  appareils  par  des  indications  sur  le  prix  auquel  rcve- 
iiaienL  los  travaux  cxôculés  h  leur  aide,  il  paraiL  inlércssaiil 
An  donner  ici  les  rdsuilals  d'allacliemcnis  spéciaux  pris  sur 
certains  chantiers. 

Le  prix  de  revient  du  mêlre  cube  de  dragage  se  trouve  en 
général  plus  ou  moins  confondu  avec  celui  du  chargement 
dans  les  engins  de  transport  ou  du  dépôt  à  certaines  dis- 
tances. En  tant  que  faire  se  peut,  on  a  fait  cï-après  la  distinc- 
tion des  divers  éléments  du  prix  de  revient  total  des  dragages. 

181.  Dragaftes  pour  préparcria  raudatlsn  4e  ponifl. 

—  Pour  exécuter,  sous  la  protection  des  bfttardcaux,  des  fon- 
dations de  ponts,  il  est  souvent  nécessaire  de  commencer  par 
des  dragages  assez  considérables,  car  ceux-ci  doivent  non 
seulement  s'étendre  sur  l'emplacement  des  piles,  mais  aussi 
embrasser  celui  des  bAlardeaux,  dont  le  pied  doit  reposer  sur 
une  couche  imperméable  et  résistante. 

Si  les  couches  de  gravier  cl  de  sable  devant  être  enlevées 
sont  puissantes,  on  comprend  que  les  entrepreneurs  ciiargés 
de  ce  genre  de  travaux  ont  tout  intérêt  à  se  servir  d'un  outil- 
lage spécial,  pouvant  aisément  être  adapté  aux  conditions  lo- 
cales les  plus  varices  et  pouvant  fournir  un  travail  considé- 
rable en  peu  de  temps. 

En  installant  les  chapelets  à  godets  sur  des  bateaux,  on 
n'arrive  pas  facilement  à  donner  aux  fouilles  une  forme  tout 
il  fait  régulière.  Les  variations  du  niveau  de  l'eau  et  du  cou- 
rant rendent  bien  difficile  d'assurer  la  fixité  des  bateaux  por- 
tant les  appareils  d'excavation,  et  la  multiplication  des  amar- 
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rages  el  la  grande  longueur  des  câbles  ou  des  chaînes  d'amnr- 
rage,  qui  réduit  dans  une  certaine  mesure  les  viiriatîons 
de  position,  compromet  par  contre  la  circulation  sur  le  fleuve 
et  doit  dès  lors  être  évitée.  De  plus,  les  fouilles  subissent 
pendant  le  cours  des  travaux,  dans  les  lils  à  fond  mobile,  des 
altérations  par  rinlroduelion  de  matières  de  l'amont  et  exi- 
gent ainsi  un  déblai  excédant  le  volume  prévu. 

L'établissement  d'une  enceinte,  qui  embrasse  l'emplace- 
ment du  bAlardeau  el  qui  lo  met  pendant  la  fouille  à  l'abri  des 
apports,  est  donc  très  utile.  On  s'en  sert  avec  avantage  comme 
support  de  l'appareil  d'excavation,  qui  tout  en  étant  destiné  à. 
faire  des  déblais  sous  le  niveau  de  l'eau,  se  rapproche  des  dis- 
positions des  excavateurs. 

Le  service  de  construclion  des  chemins  de  fer  de  l'Etal  de 
Bavière  s'est  servi,  pour  l'exécution  de  fondations  des  ponts, 
d'une  drague  de  ce  genre  dont  nous  citons  à  titre  de  bon 
exemple  les  dispositions  essentielles  : 

Sur  un  plancher  d'environ  12  mëti'es  de  longueur  et  3nn.80 
de  largeur  se  trouve  installée  une  locomobiledcfi  chevaux.  Kn 
avant  de  cette  machine,  qui  sert  à  faire  marcher  la  noria,  est 
établi  le  chevalet  portant  i'élinde  et  le  tourteau  supérieur,  re- 
cevant son  mouvement  au  moyen  d'une  courroie  et  par  l'in- 
termédiaire de  roues  dentées.  L'élinde  passe  par  le  plancher, 
sous  l'emplacement  de  la  locomobile,et  est  soutenue  !i  son  ex- 
trémité inférieure  au  moyen  de  chaînes  rattachées  h  un  treuil 
qui  est  établi  h  l'arrière  de  la  locomobilc  sur  le  plancher. 

Le  plancher  repose  au  moyen  de  8  roues  sur  deux  voies 
transversales,  supportées  par  des  poutres  armées  espacées  de 
7  mètres  et  portant  sur  des  rails  fixés  sur  les  chapeaux  dos 
pieux  formant  l'enceinte  de  la  fouille.  Les  poutres  armées 
sont  munies  de  roues  pour  pouvoir  se  déplacer  sur  les  rails, 
de  sorte  que  l'ensemble  de  celte  installation  constitue  un  cha- 
riot roulant  sur  lequel  le  plancher  qui  porte  l'cvcavatcurpeut 
se  déplacer  en  sens  perpendiculaire  à  celui  du  déplacement  du 
chariot.  Cela  permet  ù  la  drague  d'atteindre  tous  les  points 
compris  dans  l'enceinte. 

Pour  que  la  portée  des  poutres  armées  ne  soit  pas  trop  con- 
sidérable, on  peut  établir  une  rangée  do  pieux  dans  l'axo  lon- 
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giludinal  de  l'enceinte  ol  diviser  ainsi  le  champ  de  fouille  en 
doux  dianliers  d'oxcavalion  do  moindre  larg«ur,  pouvant  èlre 
attaqués  succnssivement. 

Pour  la  fondation  du  pont  sur  fisar,  près  de  Mtmieh,  H  ion- 
giieur  du  l'élinde,  c'est>&-diro  la  distance  d'axe  en  axe  des 
tourteaux,  était  de  15m.60  ;  il  y  avait  38  godets  ayant  chacun 
une  capacité  de  $Q  litres.  La  locomobile  faisant  iOO  tours  par 
minute,  le  tourteau  moteur  supérieur  en  fit  5,  ce  qui  corres- 
pond aune  vites3i>  de  déplacement  de  la  noria  de  12  mètres 
par  minute,  soit  à  l'attaque  de  10  godets  par  minute,  La  plus 
grande  profondeur  aLleinie  sous  le  niveau  des  rails  était  de 
7  mëlrQB  et  correspondait  à  une  inclinaison  do  ^i". 

Dans  le  gravier  on  a  fait  jusqu'à  150  mi^tres  cubes  et  dans 
les  Bouchea  inférieures  de  sable  compacte  de  20  à  30m'.  par 
jour.  Le  maximum  de  déblai  parhourea  été  de  13  mètres  cubes. 
La  consommation  de  houille  variait  de  40  à  60  kilogrammes 
parheure  et  l'équipe  de  service  était  de  6  hommes.  Le  m^ire 
cube  de  dragage  revenait  àû  fr.  75  et  plus,  suivant  la  profon- 
deur et  la  nature  du  terrain. 

Le  déplacement  de  l'appareil  se  faisait  à  bras  d'hommes  ap 
moyen  de  cabestans.  La  locomobile  servait  escliiBivomont  à 
faire  mouvoir  la  chaîne  à  godets. 

Par  le  retrait  de  chaînons  et  d'éléments  constituant  l'é- 
linde, on  pouvait  réduire  jusqu'à  9  mètres  la  longueur  de  cette 
dernière,  mais  ces  modilications  do  longueur  exigeaient  en 
moyenne  2  jours  de  travail  de  8  hommes. 

Des  dispositions  analogues  à  celles  qui  vionnent  d'être  dé- 
crites ont  été  prises  pour  faire  les  fouilles  de  fondation  pour  le 
potit  de  Jiussern  sur  la  Htihr,  où  le  pris  de  revient  du  mètre 
cube  de  déblai  transporté  à  SOmètres  de  distance  s'élevait 'sui- 
vant la  nature  du  soi,  composé  do  terres  meubles  et  do  sable 
vert,  à  2  fr.  2a  et  3  fr.  73. 

iSft.  nrttg»gv>u  eKéeiUé»  daas  la  Seins- —  Des  draga- 
ges considérables  ont  été  exécutés  depuis  une  dizaine  d'an- 
nées dans  la  Seine,  dans  le  bief  de  Rouen,  à  l'aide  d'une 
drague  à  chapelets, dont  le  pri\  d'acquisition  était  de  180.000- 
francs. 
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Sans  entrar  dans  des  détails  sur  la  drague,  dont  la  chatno  à 
godots  était  mue  par  iino  machine  compound  de  70  chevaux 
et  sur  laquelle  une  maohino  k  9  cylindres,  de  6  chevaux,  ser- 
vait h  la  manoeuvre  du  ironil  d'arribre,  et  une  autre,  k  un  oy- 
lindre,  de  3  chevaux,  à  la  manœuvre  du  treuil  d'avant,  nous 
croyons  devoir,  pour  compléter  les  indications  sur  le  prix  de 
revient  dea  travaux  de  dragage,  donner  les  chiiFres  suivants 
que  nous  devons  k  l'obligeance  de  M.  G.  Lochalas,  ingénieur 
des  pools  et  chaussées. 

Ces  chiffres  présentent  cet  avantage  qu'ils  donnent  séparé- 
ment les  frais  occasionnés  par  l'extraction,  par  le  transport  et 
par  le  dépAl  ;  ce  qui  en  général,  parce  que  cela  nécessite  des 
attachements  spéciaux,  n'a  pas  été  relevé  pour  les  travaux 
analogues  dont  nous  avons  parlé. 

Extraction.  —  On  a  travaillé  pendant  18  mois  pour  extraire 
314.830  m*.;  mais  sur  ces  18  mois  on  a  dû  chômer  2  mois 
à  cause  des  crues  survenues,  de  sorte  que  la  cube  de  déblais 
par  mois  de  travail  effectif  ressort  h  19.677  mëtres  cubes. 

Les  frais  occasionnés  par  l'extraction  des  314.830  mè- 
tres cultes  sont  ; 

Pemlaot  les  pendant  |ns 

J6  mois  i  mois 

de  travail  (la  c1i6magG 

Pereonnsl 87. 148  fr.  S .840  fr. 

Charbon ■ 8.988  — 

Réparationi  6l  chanfieniaal«  de 

place 15.032  — 

Huile  etgraÎBse 1.222  — 

Grosses  réparatioDB,  Intérêts  et 

amortisaemenl 48.000  fl.OOO 

Ensemble (00.388  fr.  8.640  fr. 

Total 109.028  francs 

soit  par  mëlre  cube  0  fr.  3463. 

Transport.  —  Le  transport  s'est  effectué  à  l'aide  do  deux 
remorqueurs,  dont  run,de  135  chevaux.avait  coûté  70.000  fr., 
l'autre,  de  35  chevaux,  40.000  fr.  Les  déblais  étaient  versés 
dans  des  chalands'  pouvant  recevoir  fiS  mëtres  cubes,  et  il  y 
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en  avait  qualiM;  ayanl  coulé  chacun  22.000  fr.  Le  prix  du  nia- 
lériul  de  transport  claildonc  d'environ  200.000  francs.  Le  cube 
transporté  dans  la  période  peadaut  laquelle  les  attachements 
ont  élé  pris  dtait  de  323.160  m*,  el  les  distances  de  transport 
variaient  de  500  mètres  à  0  kilomëtres. 

Les  frais  occasionnés  par  le  transport  des  323.160  mè- 
tres cubeg  sont  : 

rcmlaut  les  l'umlaui  les 

16  mois  2  mois 

lie  travail  «le  chômage 

Personnel 21.450  fr.  2.310  fr. 

Charbon 10.737  — 

Huile  et  graisse 1.508  — 

Menues  réparations 9.700  — 

Grosses  réparations,  iDlêrêts  et 

amortisseraents 53.333  6.667 

Ensemble 96.729  fr. .  8.977  fr. 

Total 105.706  francs 

soit  par  mètre  cube  0  fr.  3271. 

Déchargement.  —  Le  déchargement  s'opérait  à  l'aide  d'un 
chapelet  de  godets,  prenant  les  déblais  dans  les  chalanils, 
pour  les  verser  dans  un  couloir  ouVert,  ou  dans  un  tuyau 
débouchant  sur  la  rive  où  le  dépôt  devait  se  faire.  La  cbainc 
à  godets  était  supportée  par  une  charpente  mdialliquc  repo- 
sant sur  deux  bateau.^,  qu'elle  assemblait.  Les  godets  déver- 
saient à  10  mëU-es  au-dessus  du  niveau  de  l'eau  et  pou- 
vaient élever  on  une  heure  200  m',  de  vase,  ou  loO  m*,  de 
sable  ou  30  m',  à  100  m*,  de  galets  ou  d'argile.  La  machine 
qui  actionnait  la  chaîne  était  de  25  chevaux,  colle  qui  ma- 
nœuvrait l'élinde  était  de  4  chevauic. 

Le  couloir  qui  recevait  les  matières  élevées  par  les  godets 
était  souvent  un  tuyau  en  acier  de  0  m.  40  de  diamètre  et  de 
40  mètres  de  longueur  n.\e,  pouvant  èlre  allongé  de  30  mè- 
tres. Son  inclinaison  variait  avec  la  nature  des  matériaux, 
mais  était  on  moyenne  de  un  sur  dix.  Pour  aider  l'écoule- 
ment des  matériaux  par  ce  couloir,  une  pompe  GreindI,  ac- 
tionni'e  par  une  maehine  à    vapeur  do  18  chevnu.'î,  lançait 
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environ  4  mètres  cubes  d'eau  à  lu  minuto  au-dessus  du  point 
de  déverscincut  des  godets. 

Toute  celle  inslallalion  avait  coûliî  environ  iOO.OOO  francs 
cl  les  allachements  ont  éié  pris  pendant  la  mémo  durée  et  par 
rapport  au  même  cube  que  ceux  concernant  les  transports. 

Les  frais  occasionnés  par  le  déchargement  des  323.160  mè- 
tres cubes  sont  : 

Pi'nJnot  les  Pendant  les 

lu  mois  %  mois 

lie  travuil  <\b  cliOmago 

Personnel  des  machines 21.348  Tr.  2.0i0  fr. 

Terrassiers 18.283  — 

Charbon 14.602  — 

Huile  et  graisse 1.750  — 

Réparations i5.V2Z  — 

Inléréts  et  amortissement 26.667  3.333 

Ensemble 97.681  fr.  5.973  fr. 

Total 103.681  Francs 

soit  par  mUre  cube  0  fr.  3208. 

Ea  prenant  la  somme  des  prix  des  trois  opérations  ci-des- 
sus analysées,  on  trouve  que  le  prix  de  revient  du  dragage, 
transport  el  dépôl  d'un  mètre  cube  a  été  de  0  fr.  9941,  soit  en- 
viron 1  franc. 

Chargement  direct  de  wagons  placés  sur  ies  bateaux.  — 
Ainsi  que  le  montre  l'analyse  des  prix  que  nous  venons  do 
donner,  la  reprise  des  déblais  dans  les  barges  donne  lieu  à 
des  dépenses  assez  considérables,  atteignant  presque  celles  du 
dragage.  M.  Denuelle,  cntrepreaeur  de  dragages,  a  réussi  à 
éviter  cette  reprise,  en  installant  daos  les  bateaux  de  trans- 
port une  voie  sur  laquelle  il  amène  les  wagons  qui  reçoivent 
directement  de  la  drague  leur  chargement  '. 

Le  fond  borizonlal  des  barges  qu'il  emploie  a  13m.  GO  de 
longueur  et  il  peut  y  loger  six  wagons  d'une  contenance  d'un 
mètre  cube.  La  voie  sur  laquelle  se  trouvent  ces  wagons  se  rac- 
corde par  an  plan  incliné  de  160  mm.  par  mètre  avec  la  voie 
élabliesur  la  berge  et  conduisant  aux  dépôts  des  déblais.  On 

1.  Annalfn  ilf>  jmtU  et  r/mumm,  1880.  m/'moire  île  H,  Oolleland. 
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B'eel  servi  do  chovaux  pour  fa  manœuvre  dos  wagons  et  l'éco- 
nomie résultant  de  ce  chargement  direct  des  produits  du  dra- 
gage sur  les  véhicules  qui  doivent  les  transporter  à  l'intérieur 
des  terres  a  élè  estimée  k  environ  0  fr.  37  par  mfatre  cube. 

TrmtpQTteun  par  courroiei  métalliquet.  —  Il  est  difficile 
de  séparer  entièrement  la  question  du  transport  des  déblais  de 
celle  du  dragage,  car  commu  nous  l'avons  vu,  et  qu'on  le 
verra  dans  la  suite,  des  dispositions  spéciales  ayant  pour  but 
le  dép6t  des  déblais  à  des  distances  plus  ou  moins  considéra- 
bles du  lieu  du  dragage  sont  souvent  des  éléments  essentiels 
des  dragues.  Ainsi,  pour  pouvoir  assurer  l'écoulement  des  dé- 
blais par  des  couloirs  de  grande  longueur,  on  ajoute  aui  dra- 
gues des  pompes  qui  envolent  de  l'eau  pour  entraîner  les  ma- 
tières. En  vue  du  même  but  on  a  souvent  disposé  les  godets 
de  façon  à  ne  pas  laisser  fuir,  pendant  l'aseonsion  des  godets 
remplis,  l'eau  qu'elles  ramènent  et  qui  lors  du  déversement 
des  matières  détachées  facilite  leur  envoi  à  grande  dislance. 

L'emploi  de  courroies  transportant  les  déblais  qu'on  y  dé- 
verse dispense  de  celte  addition  d'eau.  La  vitesse  imprimée  à 
une  courroie  sans  Un,  qui  passe  sous  la  trémie  dans  laquelle 
les  godets  se  vident,  se  règle  de  façon  à  éviter  une  accutouls- 
lion  des  matières  en  un  point  et  sa  marche  continuelle  assure 
leur  transport  et  leur  déversement  à  l'eslrémilé  de  l'échelle  qui 
soutient  ces  bandes  chargées  de  déblais. 

Les  dispositioiis  les  pius  variées  ont  été  adoptées  pour  ces 
transporteurs,  qui  permettent,  non  seulement  de  déposer  les 
déblais  à  300  mètres  et  plus  de  distance  des  dragues,  mais 
aussi  de  les  élever  Ji  un  niveau  supérieur  &  celui  du  départ. 

Nous  citerons  entre  autres  l'emploi  d'une  courroie  métalli- 
que de  I  m. 13  de  largeur  construite  d'après  un  système  pouf 
lequel  M.  Liebermanu  s'est  fait  breveter.  A  l'aide  de  c«tte 
courroie,  les  déblais  exécutes  pour  l'amélioration  de  la  Gi- 
ronde ont  été  transportés  à  300  mètres  de  distance.  Le  prix  des 
courroies  de  cette  largeur  varie  suivant  leur  exécution  aveo  ou 
sans  couverture  en  caoutchouc  entre  78  et  55  francs  le  mètre 
courant,  et  diminue  proportionnellement  à  la  largeur. 
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!«•■  Drucwes  4u  ennal  de  Sues.  -^  Il  est  pDrmis  de 
considérer  le  perceqieni  du  can^l  de  Suaz  comme  le  plus  grand 
chanlicr  do  dragage  connu  jusqu'ici. 

Co  qu'il  y  avait  du  particulier  dans  le  chantier,  c'est  que  le 
£o\  SB  trouvait,  sauf  quelques  baucs  un  peu  plus  agglomérés, 
composé  dans  toute  son  étendue  de  sable  de  m&me  nature  et 
que  la  presque  totalité  des  produits  du  dragage  devait  être  por- 
tée en  dépûL  de  part  ot  d'autre  du  canal,  au  moyen  de  couloirs 
de  grande  longueur.  Le  sable,  obéissant  à  la  pcnle  des  cou- 
loirs avec  l'eau  qu'on  y  déversait^  arrivait  à  ^Ire  déposé  h  de 
grandes  distances. 

Dans  les  tprrains  ordinairement  rencontrés  dans  l'istlime  de 
Suez,  IcpriiL  de  revient  des  dragages  exécutés  ia  moyen  de 
dragues  à  couloirs  dlait  par  mètre  cube  d'environ  1  fr,  50; 
dans  le  sable  vaseux  ce  prix  baissait  pour  les  dragues  à  long 
couloir  il  Ofr,  75. 

Depuis  que  le  canal  se  trouve  aciievé,  non  entrolitin  néces- 
sita toujours  doa  dragages,  GrAce  k  la  bonne  organisation  du 
sorvica,ce  travail  no  revient  dans  la  vase  et  dans  l'argile  qu'à 
environ  1  fr.  10  et  dans  te  sable,  suivant  que  le  travail  s'eiïoc- 
tue  bors  das  jetées  ou  dans  le  canal  mémo,  qu'à  0  fr.  80  et 
0  fr.  50. 

1S7.  Berowlement  «n  éioicncineMf  de*  dëblaU  raar- 
ni«  par  de*  drosAK^a-  —  M.  Thomas  Figée,  de  Ilaai'Iem, 
a  imaginé  un  système  de  refoulement'  pour  déposer  sur  les 
berges  les  produits  des  dragages  faits  par  lui,  k  l'aide  d'une 
drague  à  chapelet,  sur  le  canal  maritime  d'Amsterdam  à  ta 
nicrdu  Nord. 

M.  Figée  avait  place  sur  l'un  des  côtés  de  la  drague,  on  de- 
hors du  couloir  dans  lequitt  les  godets  déversaient  en  moyenne 
4,500  mètres  cubes  de  déblai  par  jour,  un  cylindre  vertical. 
A  la  partie  inférieure  de  ce  cylindE-e,  se  trouve  une  boite  en 
fonte,  dans  laquelle  est  introduite  l'eau  destinée  à  noyer  le 
déblai.  Une  hélice  à  deux  ailes  peut  tourner  horizonlalement 
dans  cette  boilo  ;  elle  est  actionnée  par  une  courroie  comman- 

1.  Annaiet  de»  ponts  et  chawsért  :  ctironique,  avril  1884. 
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dée  par  la  machine  de  la  drague.  En  tournant,  celte  bélic« 
aspire  l'eau,  la  mélange  avec  le  déblai  et  refoule  le  mélange 
dans  un  luyau  raltaclié  h  la  boite  en  fonte.  Ce  tuyan  avait  en- 
viron 300  mètres  de  longueur  et  était  composa  d'éléments  de 
6  mètres,  assemblés  entre  eus  par  des  raccords  en  cuir.  Grâce 
ià  sa  flexibilité,  il  peut  suivre  louLes  les  <:inuosités  du  terrain 
et  les  mouvements  de  la  drague.  Des  flotteurs  soutiennent  les 
parties  du  tuyau  qui  se  trouvent  entre  la  drague  et  la  terre 
ferme. 

Le  propulseur  étant  bien  disposé  et  proportionné  au  trans- 
port à  effectuer,  on  a  pu,  tout  en  les  conduisant  à  300  mètres 
de  distance,  élever  de  5  mètres  les  produits  du  dragage,  et  le 
prix  de  revietit  du  mètre  cube  n'a  été  que  de  0  fr.  257. 

Le  transport  des  produits  du  dragage  sur  les  berges  s'effec- 
tue souvent,  ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit,  au  moyen  de  tabliers 
formés  par  des  courroies  ou  des  plaques  de  tôle  réunies  par 
des  charnières,  pour  former  une  bande  sans  fin.  Ce  tablier 
mobile  se  déplace  par  un  mouvement  de  rotation  imprimé  à 
l'un  ou  aux  deux  tourteaux  fixés  aux  deux  extrémités  de  lon- 
gues poutres  sur  lesquels  il  est  soutenu  dans  son  parcours 
par  des  galets.  Les  produits  du  dragage  déversés  sur  le  tablier 
voyagent  avec  lui  jusqu'à  l'extrémité  de  la  volée  qui  !e  sup- 
porte. {Voir  figure  43,  page  6(1). 

Ce  mode  de  transporl.que  nous  nous  bornons  à  rappeler,per- 
met  non  seulement  le  déversement  à  une  distance  de  300  mètres 
et  plus  de  la  drague, mais  il  permet  en  même  temps  de  faire  ar- 
river les  déblaisà  unnîvcau  plus  élevé  que  ccluiauquel  ladra- 
guecllc-méme  amène  les  produits  de  l'oxcavatioa  ;  aussi  a  t-it 
été  très  préconisé  par  les  constructeurs  français,  sans  empêcher 
certains  d'entre  eux,  par  exemple  la  maison  Goberl  ti-êres  de 
Lyon,  d'apporter  des  perfoclionncmonla  au  moyen  du  refou- 
lement par  injection  d'eau  dont  il  a  été  parlé  ci-dessus.  Cer- 
tainC!4  dragues  conslruiles  par  celle  maison  peuvent  ainsi  dépo- 
ser leurs  produits  à  700  mètres  de  distance  du  lieu  du  dragage, 
sans  nécessiter  qu'on  donne  une  pente  aux  tuyaux  transpor- 
teurs, en  provoquant  l'enlraînement  au  moyen  de  jets  d'eau 
convenablement  dirigés. 
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MERITE  COMPAR.Vi'lf  DES  DRAGUES  A  CHAPELET 
ET  DES  DRAGUES  A  CUILLERE  OU  A  MACHOIRES 


lAH.  Kxaiucu  critique  den  illveps  sjKlëme»  de  dra- 

gnem.  —  Pour  tes  dragages  à  eiïcctuer  à  <lo  grandes  profon- 
deurs, le  poids  des  chapelets  constiLuc  une  inféi'iorilé  incon- 
testable des  dragues  à  chapelet  sui-  celles  h  cuillère  ou  k  mâ- 
choires, de  même  .que  ces  dernières  sont  inconteslablcmcat 
infériciircs  aux  di-agues  à  godets  lorsqu'il  s'agit  de  n'enlever 
qu'uue  faible  couche.  Par  l'action  continue  des  petits  godets, 
venant  successivement  allaqucr  le  sol,  mouvement  qui  peut 
aisément  être  combiné  avec  un  lent  déplacement  du  bateau, 
ce  genre  de  dragues  peut  en  effet,  môme  en  n'enlevant  qu'une 
faible  conchode  terrain,  fonctionner  avec  un  rendement  nor- 
mal. Par  contre,  les  grands  récipients  des  dmgues  à  cuillères 
ou  à  mftchoirea  ne  doivent  en  ce  cas  qu'effleurer  le  sol  et  ro- 
DQOnter  avec  un  volume  de  déblai  âù  beaucoup  inféricurà  celui 
qu'ils  pourraient  saisir. 

M.  Malézieux  compare  l'eFFct  des  dragues  k  chapelet  à  célut 
d'un  balayage  à  la  main,  tandis  qu'il  compare  au  balayage 
mécanique  le  travail  des  dragues  à  cuillère  ou  à  mâchoires. 

En  faisant  abstraction  de  ces  deux  cas  extrêmes  du  genre 
de  travail  k  effectuer,  il  n'est  guère  possible  de  donner  d'une 
façon  générale  la  préférence  à  l'un  ou  à  l'autre  système  de 
dragues  ;  mais  on  peut  citer  pour  chacun  d'eux  ses  avantages 
ou  ses  inconvénients. 

Les  draguesà  chapelet  sont  sujettesfiêlreavariées  lorsqu'elles 
rencontrent  de  gros  blocsou  des  troncs  d'arbres  dans  les  fouil- 
les; avec  ce  même  genre  do  dragues,  le  chargement  des  pro- 
duits du  dragage  sur  des  chalands,  dans  des  wagons  ou  sur 
les  berges,  ntScessite  l'élévation  des  produits  h  une  hauteur 
plus  considérable  qu'avec  des  dragues  à.  cuillères  ou  à  mft- 
choires.  Ce  u'e&t  en  clTet  qu'en  descendant  par  les  couloirs  en 
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pente  que  les  produits  du  dragag-e  au  chapclel  parcourent  la 
distance  de  l'axe  de  l'élinde,  où  elles  quittent  les  godets,  au 
Hou  do  dépôt.  Le  travail  à  effectuer  pour  faire  arriver  les 
produits  dans  les  puits  des  dragues-porteuses  est  par  contre 
moindre  avec  les  draguesà  échelle  qu'avec  les  dragues  à  cuil- 
lère. 

Les  dragues  à  chapelet  doivent  ordinairement  èlre  fixées 
par  plusieurs  amarres  pour  pouvoir  au  moyen  de  (rcuilsel  de 
cabestans  opérer  leurlent  déplacement.  Ces  nombreuses  amar- 
res causent  dans  les  ports  ou  dans  les  rivières  des  gènes  sé- 
rieuses pour  la  navigation.  Gel  inconvénient  n'existe  pas  avec 
les  dragues  à  cuillères  ol  à  mâchoires,  qui  sn  fixent, au  moyea 
dos  béquilles, en  place  et  peuvent  en  général  se  contenlcr  d'une 
seule  amarre  pour  toute  attache  à  distance.  L'emploi  des  hé- 
quilles^^a  du  reste  déjà  été  essayé  dans  les  dragues  b  chape- 
let employéot)  k  Panama  et  dans  celles  employées  par  le  gou- 
vernement allemand  sur  l'Oder. 

Pour  draguer  dans  une  eau  agitée,  los  dragues  h  chapelet 
ne  peuvent  pas,  sauf  le  cas  d'élindos  très  langues,  permettant 
de  donner  une  très  faible  inclinaison  à  l'échelle,  descendre  k 
de  grandes  profondeurs.  Plus  la  position  de  l'élinde  se  rappro- 
che do  la  verticale,  plus  les  oscillations  résultant  de  l'agitation 
de  l'eau  deviennent  dangereuses  pour  l'appareil. 

Avec  les  dragues  à  cuillères  ou  h  m&choires,grAce  àla  flexi- 
bilité et  on  quelque  sorte  à  l'indt^pcndance  de  l'outil,  on  peut 
encore  continuer  le  dragage  avec  une  houlo  qui  eût  arrêté  les 
opérations  d'une  drague  k  chapelet.  Il  n'y  a  que  les  bi^quilles 
qui,  dans  ce  cas,  deviennent  une  gène  ctuii  dangcrpour  le  ba- 
teau, et  ce  sont  elles  qui  forcent  en  cas  de  forte  houle  à  arrê- 
ter le  dragage  à  la  cuillère  ou  aux  mftchoïreB. 

Cet  examen  des  avantages  et  des  inconvénients  des  deux 
systèmes  de  dragues  explique  la  grande  divergence  des  opi- 
nions, sur  la  préférence  donnée  à  l'un  ou  à  l'autre  des  deux 
systèmes. 

De  fait  il  faut  avouer  que  les  deux  genres  do  dragues  envi- 
sagés peuvent  être  employés  avec  le  même  avantage  en  cer- 
tains cas,  tandis  que  des  circonstances  particulières  peuvent 
faire  donner  la  préférence  tantôt  &  l'un,  tantôt  à  l'autre. 
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§8. 
DRAGUES  A  ASPIRATION 


t»9.  ObservaltoMM  pi^lltnlikBli'rs-  —  Les  d<^pôts  se  for- 
ment au  fond  des  eaux  cnlmes  et  ils  sont  entraînés  parlos  cou- 
raniB.  On  conçoit  que  cola  ail  fait  naître  l'idée  d'opérer  des 
dragages  par  la  création  de  courants  artificiols. 

Tant  que  les  matières  mises  en  mouvcmoat  par  un  cou- 
rant d'eau  n'ont  pas  perdu  leur  vitesse,  on  peut  les  diriger 
"dans  un  sens  voulu.  Certains  appareils  ne  font  qu'opérer 
des  déplacements  au  fond  même  des  cans,  pour  ame- 
ner des  dépAts  d'un  endroit  où  ils  conslilueut  un  obstacle  en 
un  autre  point  du  fond.  Nous  nous  réservons  de  parler  dans 
la  luïte  de  ce  genre  d'appareils  ;  mais  nous  décrirons  d'abord 
ceux  où  l'aspiration  des  eaux  d'une  zdne  voisine  du  fond 
provoque  l'entraînement  des  matières  du  lit  dans  une  con- 
duite qui  ics  déverse  sur  les  berges,  ou  dans  dos  récipients 
à  l'aide  desquels  on  les  emporte  '. 

Les  dragues  ft  aspiration  ne  peuvent  naturellement,  h  rai- 
son de  leur  mode  de  fonctionnement,  être  utilisées  que  pour 
l'extraction  do  déblais  susceptibles  d'ëti-e  entraînés  par  un 
courant  déterminé.  L'opinion  que  ce  n'était  qu'ft  du  sable  et 
de  la  vase  qu'il  fût  possible  de  s'attaquer  à  l'aide  de  cet  ap- 
pareil a  été  démentie,  car  l'expérience  a  démontn!  que  des 
galets  de  15  centimètres,  et  même  plus,  de  diamètre  peuvent 
être  entraînés  par  des  dragues  à  aspiration.  Il  va  de  soi  que 
l'ameubllssement  préalable  du  fond  est  avantageux,  voire 
même  indispensable,  lorsque  le  fond  est  aggloméré. 

1.  Bapporl  de  M.  Malézieux  sur  lee  travaux  publics  aux  ËtalB-Uais  (1871); 

mémoire  de  M.  Lavoinoe  sur  les  divers  procédés  de  dra^ge  aux  Etats-Unis 
(Annales  dts  ponUet  ehaussées,iS80)  \  mémoire  sur  les  dragues  à  mouvémeuts 
discoDtiaus  aux  tîtats-Unispar  M.  Lagasse  et  le  journal  ï'ilnililulion  oflle- 
chankal  Bngttutra  •>  d'Angleterre  lS7d, 
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■••.  La  pampe  à  sable  en  eapitalme  Eaila.  —  La 
pompe  h  sable  du  capitaine  Eads,  employée  pour  l'exlraclion 
des  déblais  de  rintérieur  des  fondations  du  pont  de  Sl-Louis 
sur  le  Mississipi,  mérile  d'èlre  ciléc  eu  première  ligne. 

Cet  appareil,  que  M.  Malézicus  décrit  dans  son  rapport  sur 
les  travaux  publics  aux  Etats-Unis,  a  été  employer  dès  1869; 
il  repose  sur  le  principe  do  l'aspiration  produite  par  un  cou- 
rant et  il  préscnlc  les  dispositions  suivantes  :  l'eau  sous  pres- 
sion descend  par  un  tuyau  do  80  milli- 
mëfres  de  diamètre  jusqu'à  environ  Om. 
35  au-dessus  du  niveau  du  sable  imbibé 
d'eau;  elle  passe  ensuilcparunecondutle 
annulaire  et  pénètre,  par  uu  étrangle- 
ment également  annulaire,  dans  un 
tuyau  ascendant.  Ainsi  que  le  montre 
la  ligure  ci  contre,  un  tuyau  descend  de 
cet  ajutage  jusque  dans  le  fond  du  sable. 
En  passant  par  l'étranglemont  annulaire, 
l'eau  produit  une  aspiration  cl  entraîne 
le  sable  qui  remonte  par  le  tube  plon- 

^.     „,.  ^cur.  Une  pompe  à  sable  de  88  milli- 

F'g.  ïti  .  1     ,■  .         . 

mètres  de  diamètre  a  pu  enlramer  jus- 
qu'à 15  mètres  cubes  de  sable  en  une  heure,  la  pression  d'eau 
nécessaire  pour  le  jet  étant  d'environ  dix  atmosphères. 

Cette  drague,  qui  peut  servir  à  l'extraction  du  sable  ou 
do  la  vase,  présente  l'avantage  de  n'occuper  (juc  très  peu 
de  place  ;  aussi  a-t-ellc  été  employée  fréquemment  depuis, 
tant  en  .Amérique  qu'en  Europe,  pour  l'extraction  des  dé- 
blais de  cette  nature  à  l'intérieur  des  fondations  d'ouvrages 
d'art. 

191.  sélecteur  syHtfeme  frlediuAun.  —  On  a  voulu  ap- 
pliquer, en  18T4,  à  la  fondation  des  piles  du  pont  sur  le  Lim- 
fiiord  (Danemark)  un  éjccteur  système  Friedmann,  qui  pré- 
sente, en  principe,  une  grande  analogie  avec  la  pompe  à  sable 
du  capitaine  Kads  ;  mais  on  y  a  renoncé  an  bout  de  six  se- 
maines. 

La  matière  à  extraire  n'était  pas  du  sable,  mais  de  la  vase, 


DigilizedbyGoOglc 


i  8.  —  DHAGUES  A  ASPIRATION  433 

et  l'eau  qui  provoquait  l'aspiratioa  se  trouvait  sous  6  à  7  al- 
mospbères  do  pression. 

L'insuccès  de  cet  essai  a  été  allribuë  h  la  consistance  trop 
forme  de  la  vase.  —  S'il  en  était  ainsi,  on  pt>ut  se  demander 
s'il  n'eût  pas  été  possible  de  remédier,  par  quelque  moyen  mé- 
canique, à  la  trop  grande  consistance  du  terrain  à  extraire. 

19t.    PompeM  cmplvrée^  pour   renlèFemeBt  de   la 

vase.  —  Ainsi  que  le  rapporte  M.  Leferme  dans  son  intéres-  , 
sanl  mémoire  sur  l'envasement  et  le  dévasemeat  du  port  de 
Saint-Nazatrc  ',  l'inspectciir  général  Tostain,  frappé  de  la  res- 
semblance des  vases  de  ce  port  avec  les  laitances  de  chaux, 
provoqua,  en  1857,  l'emploi  de  pompes  d'épuisement  pour 
leur  eslraclion.  L'essai  ayant  donné  de  bons  résultais,  des 
pompes  d'épuisement  furent  appliquées  sur  une  grande  échelle 
et  en  une  année  près  de  200.000  mètres  cubes  do  vase  ont  été 
pompés  à  3  ou  4  mèlres  au-dessous  du  niveau  de  l'eau  et  en- 
voyés à  la  mer  au  moyen  d'un  couloir  en  charpente  de  125  mè- 
tres de  longaeur.ayaut  une  pente  de  36  millimètres  par  mètre. 

L'usure  des  tuyau.^  d'aspiration,  des  corps  de  pompe  et  des 
pistons  était  insigniliante  ;  on  a  pu  attaquer  et  déplacer  non 
seulement  des  vases  récemment  déposées  dont  la  densité  n'at- 
teignait qu'environ  l.HSkg.  par  mètre  cube,  mais  même  des 
dépôts  plus  anciens  dont  ia  densité  atteignait  déjà  près  de 
1.300  kilogrammes. 

Des  essais  faits  sur  des  dépôts  dans  lesquels  les  vases 
étaient  mélangées  de  sables  ou  de  graviers  n'ont  pas  donné  de 
bons  résultats. 

19S.  Cana  binai  «on  de  pampea  et  d'éJeeteurH  pour 
l'enlèvement  de  débr»  de  raebe-  —  IJo  autre  emploi 
d'un  jet  d'eau  pour  le  déplacement  des  matériaux  meubles  est 
celui  fait  dans  le  port  do  New-York  pour  déplacer  les  débris 
de  roche,  qui,  après  le  jeu  des  mines  sous-marines  pour  la 
destruction  de  récifs,  et  après  l'enlèvement  des  blocs  détachés, 
étalent  encore  des  obstacles  à  la  navigation'. 

1.  Annales  des  ponln  etchautsées,  1860,  2'  semeslrp. 

2.  Annaiei  des  pouls  et  chaussées,  iS81,  I,  chroDique,  p.  736. 
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Une  pompe  putssaule,  inslallëc  sur  un  bateau,  envoie  un 
fort  jeLd'oau  au  Iravers  d'une  luyfere  vers  les  matières  à  dé- 
placer. Si  le  fond  avoîsinant  ces  dépftis  ne  présente  pas  des 
dépressions  suffisanles  pour  recevoir  ces  débris,  il  se  forme 
bientôt  un  bourrelet  qui  entrave  l'action  du  jet  d'eau  sous- 
marin.  Pour  pouvoir  provoquer  par  ce  jet  d'eau  des  déplacc- 
menls  plus  considérables,  permettant  d'entraîner  les  débris, 
les  galets  et  le  sable  jusqu'aux  dépressions  pouvant  les  rece- 
voir, du  a  complété  l'inslallalioa  par  un  lube  de  grand  dia- 
mètre échoué  sur  le  fond  et  ayant  une  longueur  suffisante 
pour  aller  du  dépôt  devant  être  supprimé  jusqu'au  bas- 
fond  vers  lequel  les  matériaux  doivent  être  transportes.  La 
tète  de  ce  tuyau,  placé  en  face  de  la  tuyère  dont  sort  le  jet 
d'eau,  est  munie  d'un  ajutage  conique  par  lequel  on  introduit 
un  jet  de  vapeur  dans  le  grand  tuyau.  Il  se  produit  alors  un 
phénomène  analogue  à  celui  des  éjecleurs  GilTard  ou  plus  tôt 
des  éjecleurs  Friedniann,  et  les  matières  désagrégées  voya- 
gent avi^c  l'eau  entraînée  parle  courant  produit  à  travers  le 
tuyau,  jusqu'au  bas-fond.  Une  grillefi  larges  mailles  empêche 
les  fragments  trop  gros,  qui  pourraient  obstruer  le  tuyau,  de 
s'y  introduire. 

En  réglant  le  jet  de  vapeur  suivant  la  profondeur  de  l'eau  et 
en  donnant  an  tuyau  une  position  ascendante,  approchant  de 
la  verticale,  on  peut,  à  l'aide  du  jet  d'eau  et  du  jet  de  vapeur, 
faire  arriver  les  déblais  au-dessus  du  niveau  de  l'eau  et  les  dé- 
verser, soit  dans  des  barques  qui  les  transportent  au  large, 
soit  jusque  sur  la  berge  si  elle  n'est  pas  trop  éloignée. 

ISA.  •rliriiie  dea  bateaux,  pompeur».  —  Le  succès  ob- 
tenu avec  les  pompes  d'épuisement  dans  la  vase  conduisit  M. 
Lcferme  à  proposcr,dèslc  12  juin  1838,1a  construction  de  ba- 
teaux pompeurs  pouvant  draguer  d'abord,  puis  transporter  les 
vases  en  pleine  mer. 

En  juillet  1839  le  premier  baleau-pompeur  était  mis  en  ser- 
vice '  ;  en  1861  le  port  de  Saint-Nazaire  en  possédait  trois  ;  le 

I.  Il  esl  juste  (le  citer  les  constructeurs,  MM.  Joliet  et  Babin,  car  ils  odI 
purlicipé  i.  la  création  il'ua  type  ijui  n'avait  été  dC-lini  par  l'ai^ministralian 
que  dans  un  simple  programme. 
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premier, d'une  capacîlé  de  220  m'.,  les  dcui:  aiilres  de  275  [n^, 
ayant  coûté  ensemble  447.000  francs. 

Les  deux  luyaux  d'aspiration,  descendant  de  parL  eL  d'autre 
du  baleBU,étaieut  réunis  par  le  bas  horizentalemcnt  et  portaient 
la  crépine  terminale.  On  draguait  jus<|u'à  8  m.  50  de  profon- 
deur, en  ayant  soin  qae  la  crépine  ne  s'engageftl  pas  à  plu^de 
Om.iO  àOm.SO  dans  la  vase  et  que  le  bateau  ebt  un  lent  mou- 
vement d'avance  an  moyen  des  treuils,  pour  qu'il  ne  se  f<>r- 
mùX  pas  d'entonnoirs  au-dessus  de  la  crcSpine,  ce  qui  eût  fait 
arriver  de  l'eau  en  cscës  dans  les  tuyaux. 

De  1861  h  1867  on  a  dragué  dans  le  port  de  Saint-Nazaire 
et  transporté  à  ISOO  mètres  en  rade  1.984.260  m*,  de  vase,  au 
prix  moyen  de  0  fr,  231  par  mètre  cube. 

En  ajoutant  ponr  amortissement  du  matériei  et  pour  inté- 
rêts 0  fr.  247,  le  prix  de  revient  total  du  mètre  cube  de  vase 
extraite  et  transportée  par  les  bateaux-pompeurs  à  l.SOO  mè- 
tres de  distance  moyenne  ressort  à  0  fr.  478. 

Sur  ce  cube  total  de  1.984.260  mV  il  n'y  a  que  1.211.460  m'. 
pompés,  tandis  que  772.800  m*,  ont  été  dragués  au  m<5yen  de 
dragues  à  goilels,  spécialement  affectées  h  l'extraction  do  la 
vase  plus  dense,  mais  transportés  par  les  bateaux-pompeurs. 
La  densité  moyenne  des  vases  pompées  était  de  i  .210,  celle  des 
.  vases  draguées  de  1.310  kilogrammes  par  mètre  cube. 

M.  Leferme  trouve  par  une  analyse  détaillée  que  les  prix 
moyens  ci 'dessus  donnés  se  décomposent  comme  suit,  parmè- 
tre  cube  de  vase  : 

l'oinpùc  Dragiiiio 

Cliariwn.  fuuruitures  diverses,  entretien  et  main 

à'aavn 0  fr.  143  0  fr.  366 

Amortissement  et  inlérèls 0  fr.  149  0  fr.  399 

Ensemble 0  fr.  292  0  fr.  765 

On  voit  qu'au  début  de  l'emploi  des  dragues  agissant  par  as- 
piration on  n'en  fit  pas  usage,  pour  les  fonds  un  peu  résis- 
tants. On  ne  cUercliait  pas  »  réduire  le  nombre  des  voyages 
par  la  décantation  des  mélanges  extraits,  car  la  vase  ne  pour- 
rait s'y  prêter  qu'avec  une  très  grande  perte  de  temps. 
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Pour  pouvoir  pomper  les  déblais  provenant  de  foods  plus 
i-ésislants,  il  faut  préalablement  amener  la  désagrégation. 

!•&.  DragMes  A  Kspiratlsn  aax  ÉtmtmmVmi»-  —  Dana 

son  mémoire,  déjà  cité,  sur  les  procédés  de  dragage  employés 
au:L  Etats-Unis,  M.  Lavoinne  cilo  des  bateaux-pompeurs  qui 
par  leur  déplacement  produisaient  cet  amcublissement  préala- 
ble. Comme  les  bateaux  de  St-Nazaire,  ces  dragues  élaicnt  eu 
mémo  temps  des  bateaux- porteurs. 

Drague  de  M.  Bwden.  —  La  drague  do  M.  Btirden  est  ins- 
tallée sur  un  bateau  à  aubes  de  40  mètres  de  long,  12  m.  iO  de 
large  et  ayant  à  pleine  charge  2  m.  iO  de  tirant  d'eau.  La  ma- 
chine a  120  chevaux  de  force  et  le  bateau  fait  k  la  fois  l'office 
de  dragueur  et  de  porteur. 

Sur  le  pont  du  bateau  est  installée  une  pompe  centrifuge 
qui  aspire  le  sable  en  arrière  du  bateau  au  moyeo  d'un  tuyau 
flexible.  L'extrémité  de  ce  tuyau  qui  plonge  dans  l'eau  est  sup- 
portée par  une  herse  dont  les  dents  traînent  sur  le  fond  et  met- 
tent le  sable  en  mouvement  dès  que  le  bateau  marche.  Le  sable 
aspiré  est  déversé  dans  un  série  de  trémies  d'oil  l'eau  s'écoule 
en  laissant  le  sable  se  lasser. 

Le  tuyau  d'aspiration  ayant  223  mm.  de  diamètre,  l'on  a  pu 
draguer  ainsi  jusqu'à  50  mètres  cubes  de  sable  par  beure,mais 
le  rendement  descendait  à  1 15  m*,  par  jour  et  le  mètre  cube 
de  sable  revenait  à  1  fr.  16  lorsque  l'on  opérait  sur  un  banc 
exposé  à  la  houle  qui  causait  des  intermil lances  de  travail. 

Ih^agve  du  système  Bailetj.  —  La  drague  du  système  Bai- 
ley  a  de  l'analogie' avec  celle  de  M.  Burden,  construite  en 
1877  pour  l'amélioration  de  l'embouchure  du  Mississipi,  elle 
est  portée  par  un  bateau  ayant  56  m.  90  delongueur,  9  m.  60 
de  largeur  et  tirant  avec  plein  chargement  1  m.  50. 

Dans  ce  bateau  le  tuyau  d'aspiration  passe  par  un  puits  de 
1  m.  20  de  largeur.  Ce  tuyau  a  0  m.  67  de  diamètre  et  sa  lon- 
gueur est  suffisante  pour  atteindredes  fonds  de  8  mètres  avec 
une  inclinaison  de  30°. 

L'aspiration  se  fait  au  moyen  d'une  pompe  centrifuge  de 
1  m.  80  de  diamètre. 

Afin  d'augmenter  le  rendement  de  cette  drague  aspirante, 
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on  a  été  conduit  par  des  làlonnomeDls  h  donner  h  l'extrémité 
inférieure  du  tubo  d'aspiration  un  évasement  qui  porte  sa  lar- 
g;eurà  i  m.  20.  Le  bord  inférieur  de  la  partie  arrondie  du 
tuyau  porte  sur  le  fond  el  l'attaque  à  mesure  que  la  drague 
avance.  On  ménage  dans  l'arrière  de  la  partie  arrondie  du 
tuyau  un  trou  par  lequel  on  fait  pénétrer  plus  ou  moins  d'eau 
pour  faciliter  l'entrainemeot.  Le  sable  argileux  exige  3  fols 
plus  d'eau  que  le  sable  pur. 

En  une  heure  on  est  arrivée  remplir  trois  fois  les  trémies 
du  bateau,  c'est-à-dire  à  extraire  environ  4000  mètres  cubes 
de  sable.  Kn  moyenne  l'eau  enlratuait,  en  poids,  9  pour  cent 
de  sable,  soit  4,77  pour  cent  en  volume. 

Dix  minutes  suffisaient  pour  remplir  les  trémies.niais  on  con- 
tinuait encore  pendant  7  minutes  pour  leurdonner  une  pleine 
charge  de  sable,  en  laissant  déborder  l'eau  en  excès. 

En  opérant  sur  du  sable  argileux,  l'eau  entraîne  eu  s'écou- 
lant  la  majeure  partie  de  la  vase  qui  se  trouve  en  suspens  et 
de  plus  on  rencontre,  à  la  suite  du  tassement  qui  se  fait  dans 
les  trémies,  des  difficultés  au  décbargemont.  Le  rendement  de 
ces  bateaux  poropeurs  ost  donc  d'autant  meilleur  que  le  stible 
est  plus  pur. 

Pour  pouvoir  opérer  à  t'aide  de  dragues  à  aspiration  sur  la 
vase,  il  faut  recevoir  et  emmener  les  vases  dans  de.s  trémies 
telles  que  celles  des  bateaux  de  Sl.-Nazairc,  à  l'état  fluide,  sans 
même  cherchera  opérer  une  décantation, où  il  faut  faire  écou- 
ler les  vases  aspirées  soit  k  la  mer  en  un  endroit  où  des  cou- 
rants assurent  leur  entraînement,  soit  sur  des  terrains  perméa- 
bles où  le  dessèchement  peut  se  faire  dans  de  bonnes  condi- 
tions. 

Dans  certaines  circonstances  il  peut  être  avantageux  d'avoir 
des  bateaux  porteurs  pour  augmenter  ainsi  la  capacité  des  ré- 
cipients ;  mais  la  juxtaposition  des  bateaux  pompeurs  et  des 
bateaux  porteurs  est  encombrante,  et  présente  des  dif&cullés 
presque  insurmontables  lorsque  l'on  doit  opérer  dans  une  eau 
houleuse. 

Draçue  du  capilaiiie  Newton.  —  Le  capitaine  Newton,  de 
Qiicago,  construit  depuis  1876  des  dragues  à  aspiration,  poi)* 
vant  fonctionner  sans  déplacement  du  bateau.  Os  drague» 
employées  dans  les  ports  de  Chicago,  de  San-Francisco 
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aulrcs,  opèrent  la  désagrégalion  du  sol  au  moyen  d'un  jet 
d'eau  {i  liaulc  pression.  Les  matières  mises  en  suspension  par 
c:;  moyen  sont  aspirJos  par  un  tube.  Li  drague  du  port  de 
San  Francisco  était  montée  sur  un  balcau  de  22  m.  3)  de  lon- 
gueur et  9  mètres  de  largeur,  ayant  2  m.  40  de  creux. 


A  l'arrière  règne  sur  7  m.  50  un  puits  par  lequel  passe  le 
Lubcd'aspiration  ;  à  l'avanlsc  trouve  une  béquille  verticale 
que  l'nn  peut  aiïaler  à  l'aide  d'un  treuil. 
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Deux  chaudières  B,  B,  susceptibles  de  marclicf  à  8  almos- 
pbërcs  cl  ayant  422  mi-tros  carrés  de  surface  du  chauffe  ali- 
mcnlonl  la  pompe  à  vapeur  à  action  directe  à  deux  cylindres 
de  Om.  60  do  diamèlreet  0  m.  60  de  course,  faisant  420  coups 
par  minute.  Celle  pompe  alimente  les  trois  lances  à  eau  com- 
primée el  fournit  l'eau  qui  sert  h  coiidcnscr  la  vupeur  dans 
les  deux  cylindres  de  vide. 

Ccsdeu:ï  cylindres  ce  dans  lesquels  on  iniroduil  ailerna- 
livemcnt  de  ia  vapeur  cl  des  jets  d'eau,  opèi'cnt  l'aspiration. 
Ils  ont  I  m.  25  de  diamètre  cl  1  m.  6i  de  hauteur;  ils  sont  gar- 
nis à  f'iiilérieur  de  douves  eu  bois  el  relti^s  par  une  conduite 
qui  communique  vers  le  haut  avec  un  réservoir  cylindrique 
K,  ayant  0  m.  90  de  diamètre  el  3  mètres  de  hanteur.rcmpïis- 
saiitcn  quelque  sorte  la  même  fonction  qu'un  réservoir  d'air 
par  rapport  au.v  pompes  do  compression.  De  la  conduite  qui 
réunit  les  deux  réservoirs  descend  le  tube  d'aspiration  D  ;  il 

est  relié  à  ia  conduite  au  moyen  d'un  joint 

tl  !«      sphérique  qui  lui  permet  de  prendre  toutes 

les  positions  voulues. 

Le  vide  se  fait  allcrnativcment  dans  les 
deux  cylindres  C  et  C  par  la  condensation, 
au  moyen  do  jets  d'eau,  do  la  vapeur  intro- 
duite pour  le  refoulement  dos  matières  aspi- 
rées. 

Chaque  cylindre  h  vide  est  rempli  et  vidé 
8  à  10  fois  'par  minute.  L'évacuation  des 
cylindres  se  fait  à  travers  iiuo  soupape  de 
0  m.  45  de  diamètre,  par  des  luyau\  qui  se 
rejoignent  el  permettent  le  déversement  à 
40  mètres  du  lieu  d'extraction. 

La  pression  dans  les  cylindres  C  et  C  varie 
entre  0.07  el  4.20  atmosphères. 

Le  tuyau  d'aspiration  D,  dont  nous  don- 
nons ci-coiilre  le  dessin  (fig.  213),  comprend 
deux  parties,  s'cmboitanl  l'une  dans  l'autre  ; 
^'^'  *'^        celle  don  haut  a  0  m.  SO,  celle  du  bas  0  m.  65 
de  diamètre.  L'ensemble  est  suspendu  par  des  clialnes  mues 
par  un    treuil.   Le  tuyau  inférieur  se    termine  par  un  ori- 
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fîce  autour  duquel  vieiment  déboucher  les  jets  d'eau  compri- 
mée, «menés  par  un  tuyau  de  0  m.  125  de  diamètre. 

M.  Newton  estime  que  ia  vitesse  du  jet  d'eau  alleignant60 
mëlres  par  seconde,  l'argile  et  les  schistes  peuvent  âtre  dés- 
agrégés. 

Dans  le  port  de  Galveston,  dans  un  terrain  de  gr&vier,  la 
drague  Newton,  aspirant  iC  à  20  cylindrées  par  minute,  éle- 
vées à  8  m.  40  do  hauteur,  dont  6  mètres  au-dessous  de  l'eau, 
a  produit  360  mètres  cubes  de  déblai  par  heure  en  consom- 
mant environ  5Q0  kilogrammes  de  houille. 

Les  déblais  forment  environ  un  quart  à  un  tiers  du  cube  lo- 
tal  élevé. 

Il  n'y  a  guère  que  4  à  S  hommes  de  service  par  drague  et 
le  prix  d'une  drague  est  d'environ  54.000  francs. 

!••.  Dragnea  ^  «■plratlom  employéem  en  Franee.  — 

Poslérieiircment  aux  publications  de  MM.  Malézicux  et  La- 
voinne  sur  l'emploi  des  dragues  â  aspiration  aux  Slals-Unis, 
publications  qui  ont  appelé  l'attention  sur  la  généralisation 
de  ce  genre  de  dragues  et  sur  les  avantages  qu'il  présente 
dans  certaines  circonstances  sur  les  dragues  à  cuillère  ou  k 
godets,  ces  dragues  à  aspiration  paraissent  avoir  pris  faveur 
en  Europe. 

On  les  a  d'abord  employées  en  Hollande  el  dans  les  ports 
allemands,  et  en  France  depuis  1876.  Dès  le  mois  de  juillet 
1882,  M.  Guillain,  alors  ingénieur  en  chef  des  travaux  mari- 
limes  du  Pas  de-Calais,  résuma  de  la  manière  suivante  ses 
appréciations  sur  les  bateaux  aspirateurs-pompeurs  employés 
au  dragage  du  sable  dans  les  ports  de  Uuukerque,  de  Calais 
el  de  Boulogne  : 

«  Généralités  sur  les  dragues  de  Dimkerque ,de  Calais  el  de 
Boulogne.  —  Des  bateaux  aspirateurs-porteurs  sont  employés 
avec  succès  depuis  février  1876  à  Duiikerquc,  dcpuisjuin  1881 
à  Calais  cl  depuis  oclobrc  1881  à  Boulogne,  pour  draguer  du 
sable  au  large  de  ces  ports,  en  mer  ouverte,  sans  aucun  abri 
contre  le  vent  ni  contre  les  lames. 

Ces  appareils  ont  les  caractères  suivants  : 

1°  Le  bateau  extracteur  est  un  navire  à  hélice  tenant  bien  la 
mer: 
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2"  Il  porte  lui-même  ses  déblais  dans  des  puits  à  clapets,  et 
va  les  décharger  au  lar^e  ; 

3^  Le  déblai  est  amené  dans  le  bateau  pue  pompag^e  d'un 
mélange  d'eau  et  de  sable  au  moyen  d'une  pompe  centrifuge 
et  d*un  tuyau  qui  vient  poser  son  orifice  inférieur  sur  le  fond 
de  sable;  on  pompo  en  moyenne  10  à  ^5  volumes  de  sable 
pour  J  00  volumes  du  mé)&ng:e  ;  le  sable  ae  dépose  dans  les 
puits  du  bateau  par  décantation,  l'eau  i-etombo  à  la  mer  avec 
la  vase  qui  so  trouvait  mêlée  au  sable; 

4°  A  sa  jonction  avec  te  bateau,  le  tuyau  d'aspiration  pré- 
sente une  partie  Qexible,  de  façon  que  le  navire  peut  rouler 
et  tanguer  sans  interrompre  le  travail  de  dragage  et  sans  don- 
ner aucun  choc  à  l'appareil  extracteur.  Le  travail  de  dragage 
reste  facile  dans  une  houle  de  0  m.  40  à  0  m  50  de  hauteur, 
prenanl  le  navire  debout  ;  il  est  encore  possible  sans  danger 
dans  une  houle  de  0  m.  40  prenant  le  navire  de  travers,  et  dans 
une  houle  de  0  m.  80  à  4  mètre  prenant  le  navire  de  bout; 

Z'  Le  bateau  se  tient  sur  une  seule  ancre  d'avant,  aidée 
quplquefois  d'une  petite  ancre  à  jet  à  l'arrière  pour  tenir 
contre  les  vents  de  travers.  Il  n'embarrasse  pas  l'entrée  du 
port.  Il  peut  se  déplacer,  quitter  ou  reprendre  son  travail  en 
quelques  instants; 

6*  Le  travail  produit  consiste  en  une  série  de  trous  en  eO' 
tonnoir  creusés  dans  le  fond  mobile  à  draguer.  Ultérieure- 
ment, l'action  des  courants  et  des  lames  comble  les  trous  avec 
du  sable  pris  aux  parties  voisines,  et  il  se  produit  ainsi  un 
abaissement  général  du  fond. 

Le  volume  total  annuellement  dragué  par  un  bateau  aspira- 
teur-porteur dépend  surtout  de  deux  facteurs  naturels  : 

i"  Nature  du  fonda  draguer.  —  Le  sable  pur  de  Calais  est 
aspiré  eu  plus  grande  proporlion  que  le  sable  de  Dunkerque 
qui  est  agglutiné  par  un  peu  de  vase  ;  la  décantation  est,  en 
outre,  plus  complète  avec  du  sable  pur,  puisque  la  vase  re- 
tombe à  la  mer  ;  deux  bateaux  d'un  même  type,  ayant  des 
machines  identiques,  ont  prod(iit  par  cheval  indiqué  et  par 
heure  de  travail  de  dragage,  à  Calais  ^  m*.075,  el  à  Dunkerque 
0  m'.306  de  sable  recueilli  dans  les  puits,  abstraction  faîte  de 
ce  qui  retombe  à  la  mer  ; 

2"  Régime  local  de' la  mer.  —  A  Dunkerque,  où  la  rade  est 
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abrilée  conlro  la  mei-  du  large  par  une  série  de  bancs  de  sa- 
ble, tes  bateaux  aspirateurs-porteurs  peuvent  travailler  en 
moyenne  par  année  pendant  2.500  heures  réparties  sur  200 
jours.  A  Calais,  où  les  abords  du  port  sont  presque  abrités 
par  le  Gris-Noz  contre  les  vents  dominants  du  Sud-Ouest,  on 
peut  travailler  on  moyenne  par  année  pendant  1.900  heures, 
réparties  sur  J80  jours.  A  Boulogne,  où  l'on  n'a  aucun  abri 
contre  les  vents  du  Sud  au  Nord  par  l'Ouest,  on  peut  travail- 
ler en  moyenne  par  année  pendant  1 .200  heures  réparties  sur 
150  jours. 

Si  l'on  peut  draguer  ainsi  devant  Boulogne,  où  la  mer  est 
si  souvent  mauvaise,  il  parait  certain  que  les  bateaux  aspira- 
teurs-porteurs peuvent  être  utilisés  en  un  point  quelconque  de 
nos  côtes. 

Le  produit  moyen  par  cheval  indiqué  et  par  heure  de  tra- 
vail eécclif  de  dragage  et  de  transport  dépend  non  seulement 
de  ces  facteurs  naturels,  mais  encore  de  la  capacitd  des  puits 
du  bateau,  de  la  distance  de  transport  et  de  la  vitesse  de 
marche,  enfin  de  la  perfection  plus  ou  moins  grande  de  l'ap- 
pareil d'extraction.  A  Dunkerque,  la  dislance  de  transport  est 
de  2  milles;  le  produit  moyen  a  été  trouvé  respectivement  de 
0  m'.  26,  0  m'.  30,  0  m".  31  et  0  m'.  i3  par  cheval  indiqué  et 
par  heure  de  dragage  et  de  transport  pour  les  quatre  bateaux 
employés  devant  ce  port.  A  Calais  et  h  Boulogne,  la  distance 
do  transport  est  de  I  mille  seulement,  le  produit  moyeu  par 
heure  de  dragage  et  de  transport  et  par  cheval  indiqué  est 
de  0  m'.  70  pour  l'unique  bateau  employé  à  Calais,  d'après 
une  expérience  d'une  année. II  paratl  devoir  être  le  même  pour 
Boulogne,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  : 

Un  bateau  du  type  le  plus  pclil  (120  chevaux  indiqués,  150 
à  170 mètres  cubes  de  capacité  de  puil3},valant  neuf  au  plus 
200.000  francs,  petit  produire  annuellement  : 

A  Dunkerque 80.000  mètres  cubes. 

A  Cabis 160.000     »         » 

A  Boulogne  probablement.     100.000     »        » 

Le  prix  do  revient  comprend  :  l"*  les  frais  de  fonctionne- 
ment (personnel,  entretien,  combustible  et  qpccssoires) ;  2° les 
frais  relatifs  Ji  l'îi-ssurance,  h  l'intént   et   à   l'amorlisscmcnt 
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du  matériel  ;  3°  les  frais  générau<c  et  te  bénélice  de  l'entre- 
preneur. 

Les  frais  de  fonctionnement  ont  été  trouvés  en  moyenne  : 

ûc  0  fr.  il  à  Dunkerque  par  mèlre  cube  de  sable  rccneilli, 
abstraction  faite  de  ce  qui  retombe  à  la  mor,  cl  de  0  fr.  303  à 
Calais. 

liO  prix  de  0  fr.  305  de  Calais  se  répartit  ainsi  : 

0  fr.  107  pour  trais  do  personnel, 

0  fr.  132  —  conslniction, 

0  fr.  0,0H6       —  d'entretien  et  de  réparation , 

A  Boulog'ne,  les  frais  (le  fonctionnement  paraissent  devoir 
Mre  de  0  fr.  40  au  plus  par  m^lre  cube  de  sable  recueilli. 

En  supposant  l'amortissement  de  matériel  réparti  sur  6 
années,  on  peut  compter  pour  l'assurance,  l'inlérfit  et  l'amor- 
tissement : 

0  fr.  t>6  par  m^tre  cube  recueilli  h  Ounkerque, 

0  fr.  33  —  —  Calais, 

0  rr..53  —  —  Boulogne. 

Ainsi,  d'après  l'expérience  do  Dimkerquc,  de  Calais  et  de 
Boulogne,  le  prix  d'adjudication,  suivant  les  difficullés  locales 
plus  ou  moins  grandes  du  travail,  pourrait  varier  entre 
0  fr.  75  et  1  fr.  20,  pourvu  que  :  1"  on  assure  à  l'entrepreneur 
au  moins  6  années  de  travail  ;  2°  on  ail  fait,  avant  l'adjudica- 
tion, une  eypérience  d'environ  une  année  pour  se  rendre 
compte  des  conditions  locales  du  travail. 

Les  prix  payés  effectivement  aux  entrepreneurs  par  mëtre 
cube  recuilli  sonL  : 

1  fr.  55  à  Boulogne  (durée  de  l'entreprise  :  3  années.  Pas 
d'expérience  préalable)  ; 

1  fr.iO  à  Dunkerque  (moyenne  de  3  années  à  4  fr.60,1  fr.  40 
et  ^  fr.  20.  Expérience  préalable); 

0  fr.  90  à  Calais  (durée  do  l'ontroprise  :  3  on  4  années.  Ex- 
périence préalable).   » 

Parmi  les  bateaux  employés  dans  ces  ports,  on  peut  distin- 
guer deux  types  qu'il  est  utile  de  décrire. 

Battait  aspirateur-porteur  »  Dunkerque.  »  —  Ce  bateau  as- 
pirateur, employé  depuis  1876  par  M.  Eyriaud-Dcsvergnes, 
alors  ingénienr  en  chef  dos  ponts  et    chaussées  fi  Dunker- 
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que,  aélé  très  bien  décrit  par  M.  Breynaert,  conducteur  des 
ponts  et  chaussées,  daos  une  note  que  nous  avons  sous  les 
yeux. 


Ainsi  que  le  montrent  les  figures  ci-dessus,  \6  Dun&erque 
est  à  élindc  latérale,  ce  qui  lui  permet  de  draguer  jusqu'au 
pied  des  murs  ou  estaccades. 
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Ce  bateau  présente  trois  parties  dislincles  : 

L'avant,  oii  se  trouvent  le  logement  de  l'équipage,  un  ma- 
gasin pour  les  approvisionnements,  une  caisse  à  eau  de  4  m*.5 
pour  l'alimentatioa  delà  cbaudiëre  et  surle  peut  un  guïadeau 
à  vapeur  pour  servir  au  touage  du  bateau  et  k  la  manœuvre 
du  tuyau  d'aspiration. 

La  partie  centrale,  où  se  trouve  le  puits  pour  la  réception 
des  déblais,  d'une  contenance  de  2i0  mètres  cubes,  muni  de 
clapels  de  vidange. 

L'arriére,  où  sont  disposés  les  appareils  de  propulsion  du 
navire  et  d'extraction  des  déblaie  et  le  logement  pour  le  per- 
sonnel mécanicien. 

Ces  appareils  comprennent  une  chaudière  tubulaire  de  65 
mëtres  carrés  de  surface  de  cbaufTe  ;  une  machine  à  vapeur 
qui  actionne  à  volonté  soit  l'hélice  de  propulsion,  soit  la  pompe 
d'aspiration  ;  la  pompe  rotative  de  1  m.  80  de  dtamëtre,  située 
au-dessous  de  la  ligne  de  flottaison  ;  une  élindc  fixée  par  une 
de  ses  extrémités  au  navire  et  suspendue  à  l'autre  extrémité 
par  un  chaîne  au  guindeau  à  vapeur,  et  enfin  l'hélice  du 
navire. 

Le  pont  du  navire  a  42  mètres  de  longueur  et  il  mesure  au 
mattre-bau  8  m.  30  de  largeur,  le  creux  du  navire  est  à  l'a- 
vant 3  m.  80,  au  milieu  3  m.  25  et  à  l'arrière  3  m.  80.  Les 
puits  à  sable  ont  en  haut  H  m.  58,  en  bas  16  m.  53  de  lon- 
gueur et  en  haut  6  m.  4b,  eu  bas  2  m.  90  de  largeur.  Le  tirant 
d'eau  du  navire,  lëge  est  à  l'arrière  de  2  m.  50  et  le  tirant  ma- 
ximum en  charge  est  de  3  m.  50. 

La  coque  du  navire  est  en  fer.  Les  chambres  k  air  situées 
de  part  et  d'autre  des  puits  à  sable  sont  divisées  par  trois  cloi- 
sons élanches. 

Du  cdté  de  l'élinde,  la  coque  porte  deux  défenses  pour 
protéger  le  tuyau  d'aspiration  contre  les  abordages. 

La  machine  motrice  est  du  système  compound  à  condensa- 
tion, le  grand  cylindre  a  0  m.  69^  le  petit  0  m.  375  de  diamètre 
et  la  course  est  de  0  m.  458.  Au  moyen  d'embrayages,  celte 
machine  commande  à  volonté  soit  l'hélice,  soit  la  pompe  à 
vapeur. 

En  marche  normale,  la  pression  absolue  de  la  vapaur  dans. 
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la  chaudière  esl  de  5  kilogrammes.  La  machine  marchant 
avec  admission  de  vapeur  au  petit  cylindre  pendant  les  "/tH 
de  la  course  et  faisant  120  tours  A  la  minute  lorsqu'elle  est  atte- 
lée h  ia  pompe,  développe  sur  le  piston  un  travail  de  12.800 
kilogrnmmëtres. 


Attelée  à  l'hélice  et  faisant  105  à  1 10  tours  par  minute,  ello 
imprime  au  navire  une  vitesse  de  5  nœuds. 

La  consommation  do  charbon  est  de  i  kilogramme  par  che- 
val indiqué  et  par  heure. 

La  pompe  rotative  dont  le  diamètre  est,  ainsi  qu'il  a  été  dit, 
de  lm.80,  a  son  arbre  horizontal  placé  à  Om.73  au-dessous  du 
niveau  de  flottaison  ;  il  est  muni  de  deux  palettes  légèrement 
convexes.  Avec  120  révolutions  à  ia  minute,  son  débit  est  de 
50  mètres  cubes  par  minute. 

Le  tuyau  d'aspiration,  dit  élinde,  a  14  mètres  de  longueur 
etOm.îîO  de  diamètre.  L'ouverture  inférieure  porte  une  grille 
pour  prévenir  l'aspiration  d'objets  de  trop  fortes  dimensions. 
L'élindc  est  rattachée  k  la  partie  supérieure  par  un  tuyau  tlc- 
sible  en  cuir  au  tuyau  en  fonte  qui  débouche  vers  la  pompe. 
Pour  pouvoir  la  relever,  elle  se  trouve  rattachée  au  navire  par 
une  chaîne  passant  par  un  collier  fixé  près  de  son  extrémité 
inférieure. 

Les  clapets  pour  fermeture  des  puits  sont  au  nombre  de  16, 
ils  sont  formés  de  deux  cours  de  madriers  en  pitch-pinc  de 
63mm.;  ceux  de  dessus  sont  placés  en  travers.  Chacune  des 
portes  présente  une  surface  de  2m'. 06.  Une  t61e  de  recouvre- 
ment, rivée  contre  les  parois  latérales  dos  puils,  empôchcrac- 
cumulation  des  matériaux  contre  les  charnières. 
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Cliacun  des  clapets  porte  deux  pitons  au?:qaeis  sont  atta- 
chées des  chaînes.  Ces  deux  clialncs  sont  (ixées  k  un  balan> 
cicr,  suspendu  k  une  chaîne  qui  passe  pardessus  une  poulie  el 
se  trouve  fixée  à  quelque  dislance  îi  une  forte  harrc  horizon- 
tale régnant  sur  h:  pont  au-dessus  du  bord  des  clapets. 

Pour  permettre  l'ouverture  des  clapets,  il  suffit  de  retirer 
les  coins  qui  retiennent  chaque  chaîne  de  suspension  et  de  filer 
la  chaîne  du  treuil  qui  retient  la  barre  horizontale.  La  charge 
des  remblais  ouvrira  les  clapfls  en  imprimant  un  mouvement 
d'avance  à  la  barre.  Il  suffira  de  ramener  celte  barre  à  la  posi- 
tion initiale  pour  refermer  les  clapets.  Par  précaution  on  cale 
de  nouveau  chaque  chaîne  de  suspension. 

]|  va  de  soi  qu'il  y  a  une  barre  pour  chaque  rangée  de  tré- 
mies. Ces  deu.>L  barres  peuvent  élrc  manœuvrées  séparé- 
ment. 

Des  chaînes  de  sûreté  limitent  le  mouvement  de  giration 
des  clapets. 

L'équipage  se  compose  du  capitaine  qui  est  à  la  fois  chef- 
dragueur,  de  son  second,  de  trois  matelots,  du  mécanicien  et 
do  deu\'  chauffeurs  ;  soit  en  tout  daS  hommes. 

En  général,  le  bateau  ne  travaille  qu'aux  marées  hautes, 
soit  15  heures  par  jour,  mais  en  mortes  eaux  et  par  beau 
temps  il  peut  fonctionner  même  pendant  la  basse  mer  dans  la 
passe. 

Pour  travailler,  le  bateau  mouille  son  ancre  d'avant  el  se 
place  dans  la  direction  de  la  chaîne  d'ancrage,  face  au  cou- 
rant. 

Une  fois  que  le  puits  est  rempli  d'un  mélange  d'eau  et  de 
sable,  l'eau  se  déverse  par  dessus  bord;  le  déblai  se  dépose 
par  décantation.  La  quantité  du  déblai  entraîné  par  celle  eau 
est  d'autant  plus  grande  que  la  mer  est  plus  agitée  et  que  le 
'  sable  est  moins  pur,  car  l'argile  ne  se  dépose  pas. 

Dès  que  l'aspiration  produit  un  entonnoir,  k  proportion  de 
sable  entraîné  diminue  el  l'on  fait  avancer  le  bateau  au  moyen 
du  guindeau  sur  sa  chaîne  de  mouillage.  Pour  se  diriger  à  la 
décharge,  on  a  soin  de  remonter  l'élinde. 

Le  prix  de  revient  du  mètre  cube  dragué  dans  le  port  de  Dun* 
kerque,en  188^,avec  doux  dragues  de  ce  gearc  de  construction 
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a  été,  en  le  déduisant  de  la  dépense  de  14,000  fr.,  supportée 
pour  l'extraction  do  80.700  mèlrcs  cubes,  de  0  fr.  478.  Mais 
ce  prix  ne  comprend  que  les  salaires  de  l'équipage  et  les  frais 
de  consommalion.  L'entretien  ékait  encore  nul,  puisque  les 
appareils  étaient  neufs  ;  de  plus,  le  travail  envisagé  s'était 
effectué  dans  la  saison  la  plus  favorable,  en  beau  temps, 
ayant  permis  de  draguer  environ  700  mfelres  cubes  par  jour  et 
par  drague.  On  ne  peutguëre  admettre  pour  moyenne  annuelle 
plus  que  500  mètres  cubes  par  jour  et  par  appareil  et  dès  lors 

ce  prix  de  0  fr.  173  s'élève  ^^~X  0-175  =  0  fr.  2i5. 

L'expérience  (Lcquise  sur  d'autres  travaux  analoguesjuatilîe 
une  majoration  de  ce  prix  d'environ  SO  pour  100  pour  régie 
et  frais  d'entretien,  ce  qui  poric  à  environ  0  fr.  40  ou  même 
0  fr.  45  le  pri-f  de  revient  du  mètre  cube  de  déblai  efTectué  à 
l'aide  àe  dragues  du  genre  de  celle  qui  vletii  d'être  décrite, 
travaillant  dans  des  conditions  analogues  à  celles  de  Dun- 
kcrque. 

Un  tel  bateau  coûte  environ  140.000  fr.;  les  primes  d'assu- 
rance comptées  a  6  0/0  et  les  intérêts  du  capital  à  5  0/0,  plus 
l'amorlissement  qu'il  est  prudent  de  baser  sur  une  période  de 
5  à  6  ans  font  augmenter,  en  admettant  une  production 
moyenne  annuelle  de  150.000  mètrca  cubes,  d'environ  0  fr.  30 
te  prix  de  revient,  qui  atteint  ainsi  0  fr.  70  à  0  fr.  75. 

Une  entreprise  s'était  chargée  du  dragage  au  prix  de  0  fr.  91 
le  mètre  cube  et  ce  prix,  comparé  à  celui  ci-dessus  trouvé 
pour  le  travail  en  régie  ne  peut  donc  pas  être,  taxé  d'exagéré, 
eu  tenant  compte  des  frais  de  direction  et  dea  bénéRces  qui  no 
sont  pas  compris  dans  le  prix  de  régie. 

Drague  à  aspiration  employée  à  Calais. —  L'entreprise  hol- 
landaise de  MM.  Volker  et  Bos  qui  effectue  depuis  1881  des 
dragages  dans  le  port  de  Calais  se  sert  également  d'une  pompe 
centrifuge  mue  par  la  vapeur,  établie  sur  un  bateau  à  hélice, 
recevant  et  transportant  les  produits  du  dragage. 

Le  bateau,  consti'uit  en  fer,  a  34  mètres  sur  7  m.  70  et 
3  m.  04  de  creux.  Ainsi  que  le  montre  la  lig.  210,  il  plonge  da- 
vantage à  l'arrière  qu'à  1  avant  ;  sou  tirant  d'eau  lège  est  de 
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0  m.  50  B  l'avaul  et  de  2  m.  95  à  l'arrière  et  même  en  cliai^c 
la  difTérenco  reste  cacorc  de  0  m.  80,  car  il  tire  dans  co  cas 
2in.  80  à  l'avant  et  3  m.  60  à  rarriferc. 


Â  l'arrière  se  trouvent,  la  pompe  et  ta  macliiiic,  à  l'avant  le 
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logement  de  l'équipage  fit 'la  cale  d'arrimago.  Dans  la  partie 
centrale,  ayant  13  m.  70  do  longueur,  sont  établis  les  puits  ou 
réserN'oirs  pour  la  réception  des  déblais. 

La  pompe  centrifuge  est  formée  de  deux  ailes  en  fer,  tour- 
nant normalement  à  170  lours  à  la  minute  dans  un  tambour 
de  1  m.  87  de  diamètre  et  Om.  28  de  hauteur.  Le  neutre  de  la 
pompe  se  trouve,  lorsque  le  bateau  est  lége,  à  0  m.  90  sous  la 
ligne  de  flottaison, 

La  macbine  peut  alternativement  et  à  volonté  commander 
la  pompe  ou  l'hélice  de  propulsion. 

Le  tuyau  d'aspiration  a  0  m.  4o  de  diamètre,  il  est  recourbé 
vers  le  bas  à  son  extrémité  inférieure  cl  se  raccorde  à  la  pompe 
en  y  pénétrant  par  lo  cylindre  enveloppe.  Il  se  trouve  fixé  uni- 
latéralement et  à  0  m.  60  de  la  coque.  Quant  au  tube  de  re- 
foulement, il  se  bifurque  en  deux  branches  de  0  m.  36  de  dia- 
mètre, établies  parallèlement  à  l'axe  du  bateau,  au-dessus  des 
puits;  quatre  ouvertures  servent  à  l'évacuation  des  matières 
déblayées. 

Lé  réservoir  peut  contenir  470  mètres  cubes  de  déblai,  il  a 
à  sa  partie  supérieure  13  m.  70  de  longueur  sur  6  m.  08  de 
largeur  et  à  sa  base,  c'est-à-dire  à  3  m.  Oi  sous  les  arêtes  su- 
périeures, 12  m.  07  sur  2  m.  76.  Il  est  divisé  en  7  puits  fermés 
par  le  bas  au  moyen  de  clapets. 

Lorsque  le  bateau  est  établi  de  telle  sorte  que  le  tuyau  d'as- 
piralion  se  trouve  au-dessus  des  fonds  à  draguer,  on  fait  fonc- 
tionner la  pompe  en  réglant  au  moyen  du  treuil  la  hauteur  de 
l'estrémité  inférieure  du  labe  d'aspiration,  suivant  les  indica- 
tions fournies  par  la  composition  des  eaux  pompées.Qn  arrive 
en  SI  minutes  &  remplir  les  puits;  à  partir  de  ce  moment,  l'eau 
chargée  de  sable  qui  altlue  fait  déborder  et  retomber  à  la  mer 
l'eau  dépouillée  par  décantation. 

Les  puits  étant  remplis  de  sable,  onarrètelo  jeudelapompe, 
on  fait  écouler  l'excès  d'eau  par  des  portes  ménagées  à  cette 
lin  dans  le  garde-corps,  et  l'on  se  dirige,  en  faisant  fonctionner 
l'hélice,  vers  le  Heu  de  décharge,  où  il  suffit  de  désembraycr 
les  chaînes  qui  retiennent  les  clapets  de  fond,  pour  vider  les 
puits  el  revenir  à  lège  au  chantier  de  dragage. 

Le  travail  de  dragage  se  poursuit  nuit  et  jour  pendant  la 
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haule  mer,  cl  la  drague  9C  gare  dans  lo  pott  à  marée  basae,pour 
ne  pas  échouer  sur  lea  hauts  fonds. 

L'équipage  se  compose  du  capitaine  ou  chef  dragueur,  du 
mécaDicicn,  de  2  chauiTeurs,  3  matelots  et  un  mousse. 

D'après  les  Btlachenionis  pri^  pendant  500  jours  à  partir  du 
20  juin  i881,  jour  où  la  drague  a  commencé  sou  fonclionac- 
mcDt,  on  a  pu  travailler  pendant  279  jours,  soit  5o,8  0/0  du 
temps.  Snr  les  jours  do  chômage,  33  doivent  être  attribués 
uniquement  aux  réparations. 

Dans  le  courant  des  279  jours  on  a  profilé  de  iSi  marées  ; 
sur  les  2810  heures  de  travail,  1866  heures  ont  été  consacrées 
au  dragage  et  944  aux  transporta. 

Il  y  a  eu  des  mois  où  te  temps  était  très  défavorable  ;  ainsi 
par  exemple  celui  d'octobre  1881  pendant  lequel  on  n'a  pu  tra- 
vailler que  3  jours. 

Le  cube  total  dragué  a  été  de  219.475  mètres  cubes,  soit 
117  m'.6  par  heure  de  travail  effectif  ou  786  m*.  C  par  jour  de 
travail. 

Le  maicîmum  deciibu  dragué  en  un  mois  a  été  de  18.046  mè- 
tres cubes  en  20  jours  de  travail  effectif. 

Les  dragages  en  question  ont  été  effectués  au  large  jusqu'à 
environ  400  mètres  de  distance  delà  tête  des  jetées. 

Pendant  les  marées  de  jour  le  rendement  a  atleint  U  moyenne 
de  310  mètres  cubes,  landis  que  celui  des  marées  de  nuit  n'a 
été  que  de  404  mètces  cubes  en  moyeane.  Le  maximum  de 
reademeat  par  heure  a  été  de  232  mètres  cubes. 

L'eau  pompée  contenait  de  4  à  48  0/0  de  sable  et  la  propor- 
tion moyctine  a  été  de  20  0/0.  Celle  qui  retournait  à  la  mer  en 
débordant  enlrainait  au  plus  6  0/0  de  sable,  sans  que  la  pro- 
portion moyenne  ait  dépassé  2  0/0. 

La  durée  moyenne  d'une  opération  comprenant  :  mise 
en  place,  chargement,  transport  (aller  et  retour  et  décharge- 
ment), a  été  de  2  heures  5  minutes,  en  variant  entre  les 
limites  de  1  heure  20  minutes  h  3  heures  \S  minutes. 

lie  prix  de  revient  des  opérations,  comprenant  seulemeul 
les  petites  réparations,  s'élève  par  mêlre  cube  h  0  fr.  ,44,  se 
décomposant  comme  suit  : 
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Pereonnet 0  fr.i?           Pour  rextraction 0  fr,3l 

Charbon  (i  33  fr.lalonne)  0  .  13          Pour  le  transport 0  .  13 

MaliËres  diverses 0  ,  Oi  

Réparations 0.10                      Son.™  égale Ofr.il 

0  fr.44 

A  ce  pri.\  il  y  a  lieu  d'ajouter  le  Iraiteincnt  du  directeur  de 
l'enlreprisc,  soit  12.000  fr.  par  a»,  se  répartissaDt  surlrois 
dragues  en  fonction  ;  de  plus  il  faudrait  ajouter  l'inlérët  cl 
ramorlisscmciit  du  capital  engagé  et  les  frais  de  cosses  répa- 
rations cl  d'assurance. 

En  1882  la  m6mc  drague  a  fait  16.909  mètres  cubes  en  Ira- 
vaillant  18S  jours  ;  dans  cetic  année  le  chifTrc  de  0  fr.  41  s'est 
abaissé  à  0  fr.  373  ;  même  en  ajoutant  0  fr.  07  pour  traite- 
ment du  directeur,  il  n'atteignait  que  0  fr.  4iS,  bien  qu'on  con- 
tinuât à  payer  le  cbarbon  33  fr.  la  lonnc,  ce  qui  est  un  pris  de 
10  fr.  plus  élevé  qu'à  Dunkerquc  par  exemple. 

L'administration  ayant  fait  l'acquîsilion  de  bateaux  pom- 
pours  et  Iransporleurs  pour  Dunkerque,  le  prix  du  mètre  cube 
est  descendu  à  0  fr.  17,  non  compris  les  grosses  réparations, 
ni  les  intérêts  cl  l'amortissement,  ni  le  personnel  directeur. 
Mais  il  s'agit  de  bateau?:  neufs,  conduits  par  des  ageols  dont 
le  zèle  est  aiguisé  par  la  nouveauté  des  engins. 

Dragues  mixtes  emploijées  dans  la  Garoime.  — Trois  dragues 
dites  hollandaises,  construites  par  M.  Th.  Figée,  ingénieur- 
constructeur  Il  ITaarlcm,  fonctionnent  depuis  p1usieursann<5cs 
dans  la  Garonne,  pour  enlever  jusqu'à  3  mètres  sous  l'étiage 
un  terrain  vaseux  dans  sa  partie  supérieure,  sablonneux  dans 
les  parties  inférieures  '. 

Ces  dragues  montrent  une  combinaison  des  dragues  à  go- 
dets et  de  celles  à  aspiration:  Les  terres sotil détachées' et  mon- 
tées au  moyen  d'une  série  de  godets  de  250  litres  de  capacité, 
soutenus  sur  deux  élindcs,  pour  être  versées  dans  une  caisse, 
dite  distributeur.  La  partie  inférieure  de  ce  distributeur  est 
formée  d'un  tambour  à  ailettes,  par  lequel  passe  un  puîssaul 

1.  Note  (le  M.  Cralmy  de  Franrliimont,  ingénieur  des  ponts  et  cliaussi'es. 
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courant  d'eaufourai  par  une  pompe  rotative.  Le  Inyau  d'ad- 
duction aO  m.  30  do  diamiitre  et  son  débit  ost  de  11  mètres 
cubes  par  miiiule. 

Le  tuyau  par  lequel  le  mélange  est  refoul*;  a  0  m.  35  de  dia* 
mètre  et  est  soutenu  par  des  flotteurs  jusqu'au  point  oii  se  &it 
le  déversement.  En  moyenne  le  mélange  contient  de  5  à  7  pour 
cent  de  déblais  et  le  cube  moyen  drogué  par  heur^  est  d'en\i- 
ron  4  mëtres  cubes. 

La  coque  du  bateau  a  29  mètres  de  longueur,  5  m.  97  delar* 
geuret  le  tirant  d'eau  est  de  0  m.  97.  La  machine  a  60  chevaux 
de  force. 

Gr&ce  à  cette  combinaison  due  à  M.  Figée,  les  déblais  sont 
détachés  par  des  godels  qui  les  versent  dans  le  distributeur, 
d'oCi  elles  sont  refoulés  sans  traverser  la  pompe  elle-même. 

On  suppose  quedansdes  terrains  sablonneux  les  résultats  se- 
ront plus  satisfaisants  qu'ils  ne  le  sont  dans  les  terrains  argi- 
leux oti  ces  dragues  ont  été  employées  d'abord. 

Appareil  d'aspiration,  système  Casse.  —  Pour  pouvoir  dra- 
guer par  aspiration  des  terrains  qui  résisteraient  &  la  succion, 
M.  A.  Casse,  entrepreneur  à  Anvers,  établit  de  part  et  d'autre 
dei'oritîce  inférieur  du  tuyau  d'aspiraLion  des  hélices  ou  dos 
lames  de  couteaux  hélicoïdaux  auxquels  il  imprime  un  mouve- 
ment de  rotation,  pour  qu'ils  puissent  entamer  un  fond  résis- 
tant tel  que  de  l'argile  compacte,  en  faisant  l'oflicc  de  ma- 
laxeurs. L'entreprise  de  MM.  Vernaudon  s'est,  servie  d'une 
drague  de  ce  genre  pour  des  travaux  exécutés  dans  la  Gironde. 

Les  dragues  employées  agissaient  par  succion  dircclc.  Le 
luyau  d'aspiration  est  établi  dans  l'axe  de  la  drague  et  le 
mélange  d'oau  el  do  terre  est  refoulé  dans  des  tuyaux  flot- 
tants de  0  m.  40  do  diamètre,  jusqu'à  250  mètres  de  distance. 

Une  drague,  pouvant  produire  en  moyenne  39  mètres  cubes 
de  déblai  pariieure,  exige  quatre  hommes  pour  son  service  et 
Celui  de  ses  accessoires.  Le  mélange  refoulé  contient  à  sa  sor- 
tie environ  8  à.  )0  pourcent  de  déblais,  vase  ou  sable. 

Si  l'on  dispose  d'un  matériel  de  dragues  U  aspiration,  cons- 
truit en  vue  dos  fonds  mobiles  tels  que  sable,  vase  ou  graviers, 
on  cherche  natiircllemcnl  â  en  tirer  aussi  parti  pour  l'enlèvc- 
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ment  de  quelques  couches  d'argile  plus  compacte  reocootréei 
dans  le  cours  du  Ipavail,  en  adaptant  à  ces  dragues  \ea  roaes 
piochantes  imaginées  par  M.  Casse.  Il  ne  parait  toutefois  pas 
démoatré  que  les  avantages  que  présentent  les  dragues  àaspi- 
ration  aubsistenl,  lorsque  ces  appareils  ï  désagfrégation,  assex 
puissants  pour  pouvoir  attaquer  t'argite.  doTiennent  un  élé- 
ment indispe/isabte;  mais  il  est  essentiel  de  n'avoir  pas  fc  af- 
fecter un  second  matériel  à  des  matières  exceptioanellemeDt 
rencontrées,  et  BOUS  ce  rapport  le  système  Casse  présente  un 
iQlérâl  réel. 

1«T.  Ba(e»nx.  •lylrateur*  etuptmjé»  en  H»ll«»tfc.  — 

Pour  l'approfondissement  de  l'avant-port  d'Amsterdam,  on 
s'est  servi  de  bateau  x-aepiratcnrs,  construits  en  installant  sur 
de  vieux  bateaux  de  pèche,  réformés,  des  pompes  rotatives, 
agissant  sur  des  tubes  d'aspiratioa,attachés  à  l'arrière  du  ba- 
teau. Après  avoir  pu  constater  les  bous  services  que  rendaient 
ces  appareils  on  fil  construire  pour  les  dragages  dans  l'embou- 
churc  de  la  Meuse  des  bateaux -pompes  en  fer,  auxquels  on 
donna  des  dispositions  qui  écartaient  certains  inconvénients 
des  appareils  précédemment  employés. 

Ces  dragues,  construites  en  1878,  sont  comme  celles  de 
Dunkerque  à  coque  en  fer;  elles  sont  porteuses,  et  peuvent 
recevoir  139  mètres  cubes  de  déblais  dans  leurs  trémies  à 
clapets  de  fond,  situées  de  part  cl  d'autre  du  puits  central  par 
lequel  passe  le  tuyau  d'aspiration  de  0  m.  40  de  diamètre. 

Le  bateau  a  31  m.  60  de  longueur,  7  m.  80  de  largeur  et 
3  m. 60  de  creux;  à  l'état lège il  tire  0  m.  60à l'avant  et 2  m. 30 
à  l'arrière  et  en  pleine  charge  2  m.  45  à  l'avant  et  3  m.  20  & 
l'arrière.  En  eau  calme  il  peut  faire  13  kilomètres  k  l'heure 
lorsqu'il  est  vide,  el  celle  vitesse  est  réduite  k  environ  9  kilo- 
mètres lorsqu'il  se  trouve  k  pleine  charge. 

La  machine  à  vapeur  peut  être  utilisée  alternativement  &  la 
propulsion  du  bateau,  à  l'aide  d'une  hélice,  et  à  l'aspiration  au 
moyen  d'une  pompe  rotative  système  Woodford  à  deux  ailes, 
faisant  loO  tours  par  minute  dans  un  tambour  de  1  m.  68  de 
diamètre  et  0  m.  30  de  hauteur,  La  machine  k  deux  cylindres, 
de  0  m.  32  de  diamètre  et  0  m.  43  de  course,  peut  produire  120 
chevaux  dp  force. 
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Le  tuyau  d'aspîralÎDn  a  8  m.  7{S  de  longueur;  pouf  ne  pus 
l'exposer  k  élre  endommagé  par  le  mouvement  qu'âne  houle 
de  0  m.  40  à  0  m.  60,  prenant  le  bateau  au  cap,  peut  lui  impri- 
mer, ou  ne' dépasse  pas  J'ioclinaison  de  i5°.  Dans  ces  condi- 
tions et  suivant  la  (Aargs  que  porte  la  drague,  celle-ci:  pent:tr4- 
vailler  jusqu'à  des  profondeurs  variant  de  II  m.  50  &  6  m.  50. 

En  133  jours  de  travail  une  de  ces  dragtres  a  employé  7S4 
heures  au  dragage  et  1 .  140  heures  au  transport  des  74.755  m'- 
produits,  ce  qui  correspond  à  99  m*,  de  déblais  par  heure 
de  dragage,  i^ais  à  seulement  39  m*,  par  heure  de  travail  de 
dragage  et  de  transport. 

-  '  Le  prix  de  la  drague  avec  tdus  ses  âcceasâires'  a  ét$  de 
106.500  francs. 

-  Le  prix  de  revient  des  74.755'  mbtrefa  fichés  extraitsa*  été  en 
moycnne.parmfetrecube,  déO  fr.  55,  dont  2/5  pour  le  dragage 
proprement  dit  et  3/5  pour  le  transport  à  5,5  kilomètres, 
de- distance  en  mer.  Ce  prix  ne  comprend  ni  les  intérêts  et  IV 
morlissoment  du  capital,  ni.  les  réparations  que  nécessitera 
dans  la  suite  renlt>etien  de  l'appareil. 

1*8.  Dr«itnes  Jk  a»plra(l«n  employée»  en  AllevMI" 

p«e. —  Pour  draguer  dans  te  port  de  Bféme  et  dans  l'emboQ- 
chure  de  la  Wcser,  jusqu'à  8  m.  50  de  profondeur,  de  la  vase 
et  un  mélange  de  sable  et  de  vase,  on  se  sert  depuis  1876 
d'ane  drague  aspîrant«  construite  à  Moabit,  prfe^  Berlin,  d'a- 
près les  mêmes  types  que  ceux'  qui  ont  été  adoptés  en 
France. 

Le  bateau,  construit  en  fer  (tôles  d»  H  mm.),  a  31  m.  45 
de  longueur  et  6  m.  84  de  largeur,  son  tirant  à  pleine  charge 
est  de!  m,  40  ;  it  n'est  pas  porteur,  c'est-i-dire  que  les  pro- 
duits du  dragage  ne  sont  pas  emportés  parle  bateau.  Ils  sont 
déversés  alternativement  par  bâbord  et  par  iribord  dans  des 
chalands  dont  la  capacité  varie  de  35  à  50  m'.  Les  tuyaux 
par  lesquels  se  fait  ce  déversement  n'ont  que  6"  d'inclinaison, 
ce  qui,  vu  l'état  très  fluide  des  matières  aspirées,  a  été  re- 
connu comme  suffisant. 

Une  machine  système  Woolf  à  cyHndres  horizontaux,  de 
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260  et  520  mm.  de.  diamëlre  et  620  mm.  de  course,  fournis* 
eant  2(  chevaux  de  force,  actionne  )a  pompe  aspirante  à  deux 
corps  cylindriques,  dont  les  pistons  sont  mus  par  oit  arbre. 
Le  diamètre  de  ces  pistons  est  de  550  nim.  et  leur  course  est 
de  70O  mm.  La  machine  h  vapeur  fait  60  tours,  l'arbre  qui 
aciionne  la  pompe  30  tours  k  la  mJaute.  Le  tuyau  d'aspira- 
tion est  fait  eu  tàle  do  12  mm.,  il  a  460  mm.  de  diamètre  et 
10  m.  50  de  longueur  ;  il  est  rattaché  i  charnière,  dans  Taxe 
du  bateau,  au  tube  transversal  qui  relie  les  deux  corps  de 
pompe  et  se  déverse  dans  un  réservoir  qui  peut  &  volonté 
s'ouvrir  sur  l'un  des  deux  couloirs. 

L'extrémité  inférieure  du  tuyau  d'aspiration  est  évasée  jus- 
qu'à  environ  1  m.  10  de  largeur,  recourbée  pour  former  un 
capuchon  et  munie  de  lames  de  couteau  insérées  parallèlement 
à  environ  80  mm.  d'écartement  et  en  sens  perpendiculaire  sur 
la  direction  du  tuyau,  pour  pouvoir,  lors  du  déplacement  du 
bateau,  faciliter  l'aspiration  en  entaillant  les  masses  sur  les- 
quelles cette  tète  vient  s'appuyer. 

Ce  déplacement  du  bateau  s'opère  à  l'aide  de  quatre  cabes- 
tans établis  sur  le  pont  et  pouvant  à  volonté  être  commandés 
au  moyen  d'engrenages,  reliés  par  des  arbres  de  transmission 
à  la  machine  à  vapeqr-  L'avancement  de  la  drague  peut  ainsi, 
selon  la  nature  du  terrain,  varier  entre  5  et  8  mètres  par  roi- 
note. 

Le  treuil  qui  sert  à  relever  le  tuyau  dragueur  est  égalsmenl . 
actionné  par  la  machine  ;  il  permet  de  l'abaisser  jusqu'à  une 
inclinaison  de  69°  el  de  le  relever,  lorsqu'il  ne  travaille  pas, 
pour  le  loger  dans  le  puits  ménagé  à  cette  fin  dans  le  milieu 
du  bateau. 

Les  attachements  pris  pendant  trois  ans  ont  montré  qu'en 
moyenne  cette  drague  avait  été  pendant  1840  heures  par  an 
en  activité,  produisant  1 13  mètres  cubes  par  heure  en  brûlant 
57  kilogrammes  de  charbon.  Le  mètre  cube  de  dragage,  .com- 
prenant les  dépenses  pour  l'équipage  mais  non  celles  du 
transport,  est  revenu  &  0  fr.  125. 

Quand  le  terrain  est  uniformément  composé  de  vase  sa- 
blonneuse et  la  mer  belle,  le  volume  extrait  par  minute  peut 
atteindre  9  mèlroR  cubes.   Le  pris  de  retto  drague  avec  des 


DigilizedbyGoOglc 


s  9.  —  DRAGUES  TRAINANTES  457 

pièces  de  rceliange   et  avec  tout  son  outillage  a  été  d'en- 
viron 120.000  francs. 

On  voit  que  le  déplacement  de  celte  drogue  joue  un  râle 
important  dans  son  fonctionnement.  Elle  constitue  par  cela 
une  transition  vers  les  dragues  dont  nous  allons  parler. 


§9. 
DRAGUES  TRAINANTES 


Pour  foire  disparaître  desdépAta  de  sables  mouvants  ou  de 
vase,  on  peut  souvent  se  dispenser  de  l'aspiration  et  se  borner 
h  provoquer  au-dessus  de  ces  dépdts  un  courant  assez  éner- 
gique pour  les  mettre  en  suspension.  Ces  matières  sont  alors 
entraînées  k  une  certaine  distance  du  point  où  elles  se  trou- 
vaient. 

«••.  ViMae  eHipl»rée  par  ».  F»«««he-  ~~  Déjà,  en 
1833,  riogénicur  en  chef,  U.  Fouache,  eut  recours,  pour  L'ap- 
profondissement du  canal  de  la  Somme  ',  à  un  vannage  tra- 
pézoïdal barrant  le  cours  d'eau  et  armé  à  sa  partie  inférieure 
de  dents  propres  &  attaquer  le  fond. 

Sous  l'effet  de  la  dénivellation,  Les  bateaux  portant  cet  écran 
se  déplaçaient  et  les  matières  enlevées  an  sol  étaient  entraî- 
nées par  le  courant -passant  sous  le  bord  de  l'écran.  Il  parait 
qne  les  déblais  ainsi  opérés  ne  coûtaient  que  10  centimes  par 
mètre  cube. 

•••.  BAtean-vanBe  du  (énériU  Mac-Alester.  —  Le 

général  Mac-Alesler  construisit,  dans  ce  même  onlrc  d'idées, 
en  1867,  un  bateau  pour  le  curage  du  Uississipi.  L'hélice 
descendait  au-dessous  du  fond  du  bateau  et  afTouillait  le  lit. 
Dans  la  suite,  le  cohtiel  Long  modifia  cette  disposition  en 

1.  Rivifre»  et  rnimwii,  par  M.  Oiiillpmaiii,  tomi>  I,  pnjte  87. 
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adaptant  au  bateau  des  râteaux  ou  herses  pouvant  èlre  abais- 
sés à  volonté  pour  provoquer  le  déblaiement,  sans  exposer 
riiélice,  élément  eseenliel  du  système,  à  des  chances  de  rup- 
ture par  la  rencontre  d'obstacles  plus  résistaols. 

Ces  dragues  se  bornent  donc  à  détacher  les  délaie  et  ne  les 
enlèvent  pas  ;  elles  ne  fonclionnent,  de  même  que  certaines 
dragues  à  aspiration  dont  on  vient  de  parler,  qu'en  se  dépla- 
çant, et  encore  faut-il  que  l'eau  dans  laquelle  elles  fonction- 
nent soit  animée  d'une  vitesse  suffisante  pour  enirainer  les 
déblais  détachés,  à  moins  que  la  drague  traînante  ne  suive 
d*un  bout  à  l'autre  le  cours  d'eau,  en  allant  de  l'amont  h 
l'aval,  et  qu'elle  en  occupe  à  peu  près  loute  la  largeur  pour 
empêcher  les  dépAls  de  se  former  de  part  et  d'autre. 

••I.  Bate»as  et  cbarrlolH-Tanneji  des  égnutm  de 
Parla.  —  Les  bateaux -vannes  et  ch&rriots-vanucs  employés 
pour  le  curage  des  égouts  de  la  ville  de  Paris,  dus  à  M.  Bel- 
grand,  méritent  d'être  cités  comme  des  applications  fort  heu- 
reuses de  ce  système  de  dragues.  Far  la  posiLïon  plus  ou 
moins  abaissée  des  vannes  et  en  réglant  leur  vitesse  de  mar- 
che, on  peut  déterminer,  sous  leur  bord  inférieur,  la  vitesse 
qui  convient  pour  l'entralnomont  des  dépûts  qui  se  forment 
dans  tes  égouts  et  dont  l'enlèvement  à  bras  d'hommes  est  tou- 
joui?  très  coûteux. 

•••-  AppllciktioBH  de*  dracnea  (rainantes-  —  Parmi 
les  applications  des  dragues  agissant  par  l'ameublissement  du 
fond,  il  y  a  lieu  de  signaler  la  tradition  d'après  laq^uelle,  sui- 
vant M.  Félix  MarLin',  les  Turcs  obligeaîent  autrefois  les  na- 
vires Franchissant  la  barre  du  Danube  à  traîner  de  kiurds 
grappins,  ce  qui  aurait  entretenu  celte  barre  dans  un  état  sa- 
tisfaisant. 

A  l'embouchure  du  Mississipi,  on  a  pu  entretenir,  dans  les 
passes  les  plus  étroites,  un  chenal  de  12  à  30  mètres  de  lar- 
geur, avec  des  profondeurs  variant  entre  5  m.  40  et  6  mètres  au 
moment  de  la  pleine  rner.à  l'aide  de  deux  dragues  traînantes 

1.  AnnalM  du  ponU  et  chaiixiies,  1812,  2°  semestre. 
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empruntant  à  ta  foislears  dispositions  à  celles  imaginées  par 
M.  MaC'Alestcr  et  par  M.  Long. 

Les  bateaus  en  question,  devant  servir  au  dragage  et 
&  la  remorque  des  navires  échoués  sur  les  bancs,  ont  été 
munis,  à  l'avant  comme  à  l'arrière,  de  gouvernails  et  d'hé- 
lices. Devant  chaque  hélice  peut  s'abaisser  une  cuillère,  pré- 
sentant  une  tranche  horizontale  de  2  m.  40  de  longueur  et 
ayant  i  m.  45  de  hauteur.  Le  bateau  a  48  mètres  de  longueur 
et  9  mètres  de  largeur,  et  gr&ce  à  sa  construction  en  «  double 
ender  «..il  est  1res  facile  à  manœuvrer.  Il  suffit  de  re- 
monter au-dessus  du  niveau  de  l'eau  ou  d'abaisser  près  du 
fond  la  cuillère,  pour  rendre  le  bateau  propre  à  l'un  ou  jt  l'au- 
tre des  services  très  difTérenls  qu'il  est  appelé  à  faire. 
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hébasehent  iie  boches  sous-harines 


••s.  Uéaéralltéa.  —  Lorsque  les  seuils  ou  écueils  qui 
doivent  6tre  déblayés  soal  constitués  par  des  roches  dures, 
les  dragues,  quand  même  elles  seraient  munies  de  grifîes,  ne 
suffisent  plus  et  il  faut  que  l'on  commence  par  le  bris  des 
roches  avant  de  pouvoir  procéder  aies  déplacer. 

La  désagrégation  des  roches  peut  se  faire  soil  par  l'emploi 
d'outils  de  percussion,  soit  au  moyen  de  matières  explosives. 
Pour  l'éloignement  des  débris  on  a  recours  à  des  dragues  opé- 
rant l'enlèvement  et  le  chargement  sur  des  engins  de  trans- 
port, ou  bien  on  se  borne  à  provoquer  le  déplacement  des  dé- 
bris vers  les  creus  que  présente  le  fond  à  proximité  des 
écueils.  D'autres  fois,  cl  pour  des  motifs  qui  seront  analysés 
dtuis  la  suite,  on  crée,  avant  la  désagrégation  des  roches  for^ 
maut  obstacle  à  la  navigation,  et  au-dessous  d'elles,  des 
excavations  dans  lesquelles  les  débris  penvcnt  s'effondrer. 


APPAREILS  DE  PERCUSSION 


Pour  désagréger  au  fond  des  eaux  des  roches  stratifiées  ou 
des  roches  présenlanl  une  surface  crevassée,  on  a  souvent 
employé  avec  avantage  des  ciseaux  dont  la  chute  amenait-  lu 
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bris  successif  des  aspérilés,  sanscompromcUrc,  comme  le  fait 
dans  certaines  conditions  l'emploi  des  explosifs,  la  sécurité.du 
voisinage. 

••4.  Barre  &  peroiuiil**.  —  Il  y  a  plus  de  40  ans  que 
M.  Baum^arlen  '  a  employé,  dans  la  Garonne,  pour  créer  une 
passe  d'un  mëlre  de  profondeur,  des  barres  en  fer  à  tranches 
aciérées.  En  les  faisant  tomber  bot  Ut  roche,  il  la  désagrégeait 
par  iones  de  Ooi.iO  à  0  m.  50  de  laideur  el  enlevait  les  débris 
au  moyen  de  pelles. 

Le  mètre  cube  de  déblai  exécuté  dans  ces  conditions  est  re- 
venuà  8  à  lOfrancs. 

t«*.  Cisean-li»at*B- . —  Pour  là  désagrégation  d'un  banc 
de  po«di.ng(]e  Irfes  dnr,  rencontré  dans  le  canjild'Arles  h  Bouc, 
3] .  Bernard  '  se  servit  d'une  barre  &  pointe  aCiérée  sur  laquelle 
un  mouton  de  900  kilogrammes  venait  frapper.  Mû  à  la  va< 
peur,  ce  moulon  battftil  jusqu'à  30  coups  par  minute  et  l'on 
afriva,  en  ne  donnant  qu'environ  Om. 30  d'écarlemenl  aux 
trons  faits  à  l'aide  de  cet  appareil  de  perc^ussion,  à  produire 
une  dtsiocalton  suffisante  pour  pouvoir  enlever  les  débris  au 
moyen  d'une  drague  à  godets;  '     '  . 

Pour  détacher  el  bnser  des  coackcs  de  roches  au  fond  de 
'  l'eau,  on  récourt  maintenant  dans  certaines  circonstances  à 
l'emploi  d'qn  motilon  installé  sur  un  bateau  et  mô  par  la  va- 
peur. 

M.  A.  Pinguely,  constructeuràLyon,  aconStniit,  pour  être 
employé  dans  les  travaux  du  canal  de  Panama,  un  appareil  qui 
d'après  ses  prévisions  devait  pouvoir  détacher  environ  300 
mètres  cubes  de  roche  en  tO  heures  de  travail,  à  des  profon- 
deurs pouvant  atteindre  8  k  9  mètres. 

Le  bateau  portant  cet  appareil  est  muni  d'un  bâti  présentant 
un  plan  incliné,  sur  lequel  le  cylindre  à  Vapeur,  actionnant  di- 
rectement le  mouton,  peut  être  déplacé  à  volonté,  pour  se 
trouver  toujours  à  peu  près  à  la  même  hauteur  au-dessus  du 

1.  Annale»  det  Ponts  et  Chautséet,  l"Eemwlre  1848. 
i.  Amtaleê  des  Ponts  et  Chauisiet,  aov.  et  déo,  1804. 
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rocher  dont  laaurface  d'attaque  pread  un  talus  de  même  încli- 
naisott  que  le  b&ti  portant  le  cylindro. 

Ce  cylindre  peut  osciller  autour  d'un  axe  perpendiculaire 
h  sa  longueur  et  permet  d'atteindre  une  hauteur  de  chute  du 
mouton  voisine  de  8  mètres.  Le  mouton  est  en  acier,  il  porte 
a  sa  partie  inférieure  une  Irancbeet  pèse  4  tonnes.  Le  travail 
s'effectue  en  commençant  par  la  partie  supérieure  et  se  pour- 
sait  sans  déplacement  du  bateau,  mais  en  faisant  descendre  te 
cylindre  le  lonfif  dubAti,  jusqu'au  pied  du  talus  d'attaque  de  la 
roche.  Une  drEtgne  à  godets  ramasse  les  débris  et  après  avoir 
fait  avancer  le  bateau  de  la  quantité  qui  correspond  à  l'épais- 
seur de  la  couche  .de  roche  détachée,  on  recommence  à  faire 
agir  le  mouton  sur  ia  partie  la  plus  élevée  du  rocher. 

Le  bateau  a  coûté  environ  91.000  francs;  il  était  disposé 
de  &çon  à  pouvoir  se  mouvoir  à.  la  vapeur  sur  ses  amarres. 

.  L«chwel'h<n»t,c'9Sl'k-àiteei3e<iU'ntoutonaété  employé' avec 
avantagé  eo  1 873  à  la  deslrucliorid'un  banc  de  calcaire,  formant 
un  écueil  dans  le  Alississfpi,  près  de  Rock-Isl and.  Ainsi  que  l'in- 
dique le  nom  donné  à  cet  engio,  c'est  un  mouton  qui,  dans  te 
cas  particulier,  pesait  2.000  kilogrammes,  et  qui  porte  à  sa 
partie  inférieure  un  ciseau  pour  désagréger  par  sa  chute  leo 
parties  de  rdche  qu'il  frappe  on  tombant  de  3  à  4  mètres  de 
hauteur. 

A  Rock-Island.  on  a  poussé  le  dérasement  jusqu'à  5  et  6 
mètres  sous  le  niveau  des  eaux  et  l'entrepreneur,  qui  était  payé 
à  raison  de  60  h9(i  francs  par  mètre  ctlbe  dedéblw,  y  trouvait 
largement  son  compte. 

La  manœuvre  de  ce  ciseau-mouton  exigeait  quatre  hommes 
et  le  déblai  produit  par  heure  de  travail  variait,  suivant  la  du- 
reté du  roc  et  la  profondeur  de  l'eau,  entre  6  et  9  mfetres 
cubes. 

Le  procédé  de  dérasement  des  roches  au  moyen  d'appareils 
à  percussion  a  également  clé  reconnu  préférable  à  l'emploi 
de  la  mine,  dans  des  essais  faits  au  printemps  de  1887  aux  en- 
virons d'Edimbourg.  Des  moutoos  de  4.000  kilogrammes, 
portant  de»  burins  taillés  eu  ciseau  et  tombant  de  6  tnètres 
dekt&uteur,  délachaieut  0  m^  1  àOm\  5  à  chaque  coup;  il  fut 
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établi  que  l'extraction  de  ces  rocbes  à  10  mëlres  soas  l'e&u 
parle  procédé  de  percussion  ne  revenait  qu'à  environ  5  francs 
le  mètre  cube,  tandis  que  le  prix  eût  été  cinq  fois  plus  élevé 
en  opérant  par  mines  sous-marines. 

Le  infime  procédé  fut  ég^olement  adopté  pour  la  snppressioD 
d'un  Beail  cubant  environ  trois  millions  de  mètres  cubes,  si- 
tué près  de  Suez,  dans  le  canal  interocéanique. 

L'appareil  employé  pour  ce  travail  élail  installé  sur  un 
bateau  désigné  sous  le  nom  :  La  déroc/ieuse.  Les  moutons 
venaient  frapper  sur  des  pieux  en  mélat  munis  à  leur  partie 
inférieure  de  tranches  aciérées.  La  longueur  de  ces  pieux  por- 
tant les  tranches  aciérées  peut  être  portée  jusqu'à  15  mètres. 

La  Dérocheuse  est  un  bateau  de  60  mètres  de  longueur, 
43  mètres  de  largeor  et  4  mètres  de  profondeur,  construit  par 
MM.  Lobnitz  et  Cie  ;  il  présente  les  dispositions  suivantes  : 

Le  bateau  est  divisé  en  18  compartiments  étanches  ;  il  est 
muni  de  deux  hélices  jumelles  cl  de  deux  béquilles  en  acier, 
pour  pouvoir  se  déplacer,  se  fixer  et  faire  des  évolutions  à 
volonté.  La  puissance  des  machines  dépasse  1000  chevaux  et  i 

elles  servent  à  la  fois  à  la  locomotion  du  bateau  et  au  fonc-  j 

lionncment  des  10  treuils  pouvant  élever  à  20  mètres  de 
hauteur  les  moulons  pesant  plus  de  2  tonnes  et  demie.  I 

Des  cuillères  de  dragues  peuvent  venir  j  usqu'à  13  mètres  de  | 

profondeur,  prendre  entre  les  burins  et  enlever  les  débris  de  | 

roche.  1 

Les  leviers  de  commande  des  divers  appareils  du  bateau 
peuvent  èlre  manœuvres  du  même  point,  par  un  seul  bomme. 


§2. 
EMPLOI  D'EXPLOSIFS  DÉPOSÉS  A  LA  SURFACE. 


Les  secousses  el  surtout  les  projections  de  débris  qui  se 
produisent  lorsqu'on  dérase  les  aspérités  rocheuses  à  l'aide 
d'explosifs  ont  souvent  empêché  l'emploi  de  la  mine.  Les  effets 
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Utiles  d'une  charge  sout  toujours  plus  grands  et  les  secousses 
et  les  projeclioas  moins  redoutables  lorsque  la  matière  explo- 
sive, au  lieu  d'être  simplement  déposée  sur  la  roche,  se  trouve 
logée  dans  des  li-oua  forés  ad  hoc.  Aussi  est-on  revenu  de  la 
pratique  d'aulrefoîa,  qui  consistait  à  déposer  sur  les  roches 
sous-marines  les  explosifs  enfermés  dans  des  récipients,  et  à 
considérer  la  charge  de  l'eau  comme  suffisante  pour  assurer 
l'action  hrisanle  sur  la  roche  servant  d'appui  aux  carlouches. 
L'exemple  dudérasement  de  la  roche  La  Rose, que  nous  don- 
nons ci-a^rès,  fournît  quelques  chiffres  qui  démontrent  dans 
quelles  conditions  ce  genre  de  dérasement  s'ciïectuali. 

!••.  D£raaciMeiit  de  la  iwehe  La  Baac  dan*  le  part  de 

■rest'  —  L'n  mamelon  en  gneiss  trbs  dur,  &  liions  de  quartz, 
s'élevait  autrefois  à  l'entrée  du  port  de  Brest  jusqu'à  Om.77 
sous  le  niveau  des  pins  basses  mers  et  divisait  la  passe,  ce  qui 
constituait  une  très  grande  gène. 

Pour  faire  disparaître  cet  obstacle  on  disposa  des  touques 
en  grès  ou  des  bombonnes  contenant  50  à  60  kilogrammes  de 
poudre,  auxquels  on  mille  feu  au  moment  dos  hautes  mers  au 
raoyon  de  fusées  de  sûreté. 

Des  plongeurs  étaient  employés  pour  la  pose  des  charges 
de  poudre  et  pour  l'enlèvement  des  débris,  qui  étaient  chargés 
dans  des  caisses  on  fer  k  claire  voie  ou  engagés  entre  les  m&- 
choires  de  tenailles.  Une  chèvre  flotlanfc  opérait  le  soulève- 
ment. 

L'appareil  de  levage  et  les  pompes  pour  les  scaphandres  se 
trouvaient  él&blis  sur  des  radeau.t  que  l'on  déplaçait  suivant 
les  besoins. 

Un  chef  d'atelier  et  8  à  9  plongeurs  formaient  le  personnel, 
mais  il  n'y  eut  en  général  qu'un  seul  plongeur  travaillant.  La 
durée  du  travail  journalier  ne  put  dépasser  6  à  7  heures. 

Chaque  plongeur  ne  restait  qu'environ  2  heures  par  jour 
sous  l'eau  el  produisait  ainsi  2  mètres  cubes  de  déblais  emmé- 
trés.  En  moyenne  on  a  tiré  12  mines  par  mois  et  on  ne  les  Ht 
partir  que  sous  des  charges  d'eau  variant  do  7  à  13  mètres. 

Commencé  en  avril  1857,  ce  dérasement  a  été  achevé  en 
septembre  1861  et  dans  ce  laps  de  temps  environ  2000  mètres 
cubes  de  rocher  ont  été  eotevés. 
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La  dépense  s'est  éli'véc  h  64.903  ff.  cl  la  cotiïommalion  de 
poudre  de  mine  e  élé  de  25.812  kilog:rammes. 

Dans  ce  Irarail,  sauveiil  assGE  dangereux,  il  n'y  A  pas  eu 
d'accident  ;  11  a  élé  dirigé  par  M,  Dchargnc,  itigénieur  en  chef, 
et  M.  Verrier,  ingonienr  des  ponts  cl  cliaussées.  Ainsi  qliclc 
moitlreni  les  chiffres  ci-dessus,  le  mètre  cubô  ertievé  est  re- 
venu à  environ  33  francs. 

Au  (Jébut,  c'esl'Mtre  du  19  mai  1858  au  30  juin  t859,lDprik 
de  revient  a  élé  plus  étové,  bien  que  des  condamnés  aient  été 
employés  concurremment  Avec  dus  ouvriers  libres  .et  que  la 
journée  des  premier»  n'ait  coûté  en  moyenne  cjne  0  fr.  )B, 
tandis  que  celle  (tes  ouvriers  libres  revenait  en  moyenne  à 
2fr.  31. 

Dans  le  dit  laps  de  temps  de  13  mois  et  13  Jours,  on  a 
enlevé  360  mètres  cubes  de  roc  et  la  dépense  s'est  décom- 
posée comniG  suit  : 

Oavriers  libres  :  1630  journées.  . 
Condamnés  :  1373  journées  ,  ■  . 
Poudre;  4,612  kg-lS  à  1  fr.  12. 
Caisses  en  tôle,  riïparations  .  .  . 

4  vôtemenls  en  caoutcliouc  .  .  . 
Fusées  et  divers 

13.383fr.Eia 

5  0/0  du  prix*  du  matériel  ayant 
coûté  9.970  fr 556     66 

Pour  dépréciation  du  matériel.  .  760    83 
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Total.  .  .  .     13.700  francs. 

Le  mètre  cube  de  roc  solide  enlevé  a  donc  Coûté  en  moyenne 
38  fr.  08  ;  ce  prix  eût  même  atteihl  48  francs  si  l'on  avait 
employé  dea  ouvriers  libres  pour  tous  les  (rttvAUS.  Par  con- 
tre, il  eùl  élé  moindre  si,  dès  le  comnlenccmenl,  on  eut  fait 
usage  des  touques  on  grès  qui  ne  coûtaient  que  I  fr.SO,  au  Heu 
des  cylindres  en  tôle  coûtant  plus  de  30  francs,  et  conlânant 
comme  les  touques  environ  ^0  kilogrammes  de  poudre.  En 
ayant  soîn  d'enlever  du  fond  de»  touques,  qui  avaient  servi  au 
Lransport  d'acides,  le  vannage  qui  par  son  interposition  entre 
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le  rne  el  la  oliar^  diminuail  l'elTel  île  l'explosio»,  ces  récj- 
pienls  de  poudre  rendaient  les  mêmes  services  que  les  boiles 
eti  lAle. 


t«l.   ftebulii  du  dé«-4acnieu<  da  Blawastu-Book.  — 

De  même  qu'à  la  roche  La  Rose,  c'eslà  l'aide  de  charges  d'ex- 
plosifs déposées  à  la  surface  dos  roches  sous-  marines  que  l'on 
commença,  dès  1826,  dans  le  port  de  San- Francisco  le  dérase- 
ment  de  quelques  rocbes  compromettant  l'enlrce.  Le  plus  gê- 
nant de  tous  les  écueiis  était  celni  sur  lequel  le  navire  Blossom 
viats'échoucr  en  1^26,  et  qui  depuis  lors  prit  le  nom  de  Blos- 
som-Rock.  A  martre  basse  il  n'était  couvert  que  de  lm.50  d'eau. 

La  destruction  do  cet  écueil  Iri^s  considérable  ne  fut  entre- 
prise qu'en  IRCÏ,  cl,  comme  pour  les  autres,  on  procéda  au 
moyen  d'explosifs  déposés  à  la  surface  du  rocher. 

Le  peu  d'eiïcl  ulilo  produit  par  les  explosions  y  fit  toutefois 
abandonner,  de  même  que  dans  le  port  de  New- York,  l'em- 
ploi des  explosifs  simplement  dépos<!s  à  la  surface.  Ainsi 
qu'il  sera  dit  plus  loin,  le  travail  fut  achevé  en  creusant  un 
vide  à  l'intérieur  du  rocher  et  en  provoquant  ensuite,  par  une 
seule  très  forte  détonation,  l'efTondrcment  du  ciel  de  cette  ca^ 
veruc  sous-marine. 

Le  mètre  cube  de  roclie,  déblayé  au  moyeu  de  lu  poudre 
déposée  à  la  surface  de  l'écueil,  était  revenu  au  prix  exorbitant 
d'environ  430  francs. 

t«S.  Pro«édé  du  colsnel  Lauer  pvui*  le  dëraaemeut 

de  raetaes. —  Le  colonel  Lauer,  de  l'armée  autrichienne, 
a  pris  Une  pari  Importante  au.*;  perfectionnements  apportés  à 
l'emploi  stlperfîciel  des  e.xplosifs  modernes  pour  les  dérasc- 
meots  sous  l'eau. 

Il  s'est  particulièrement  attaché  à  pouvoir  placer  les  car- 
touches exactement  &  l'endroit  voulu,  contre  la  roche. 

Les  cartouches  d'un  quart  à  un  demi-kilogramme  de  dyna- 
mite sont  fixées  contre  des  tiges  en  boia,  que  l'on  introduit 
dans  la  partie  inférieure  de  tuyaux  en  fer  d'une  certaine  lon- 
gueur. 

Un  bateau,  muni  de  béquilles  cl  d'amarres  pour  pouvoir 
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£11*6  mis  cl  mainlcnu  en  place  pendant  la  pose  el  l'cxplosioa 
des  carlouches,  sert  de  supporl  â  une  série  de  porte -cartouches 
(le  ce  g;enre.  Le  beaupré  du  bateau  a,  ainsi  que  le  moulre  la 
figure  ci-dossous,  une  Forle  saillie,  et  il  est  agencé  de  façon  à 
permettre  la  manœuvre  des  ligea  portant  les  carlouches. 


Les  carlouches  forment,  au  bas  des  tiges,  une  rangée  per- 
pendiculaire au  sen.s  de  la  longneur  du  bateau. 

Amenées  jusqu'au  contact  avec  la  roche  et  à  une  certaine 
distance  de  son  arèlc,  leur  détonation  produit  un  gradin, 
dont  la  largeur  et  la  profondeur  dépend  de  l'emplacement  et 
de  l'importance  des  charges.  En  appliquant  à  plusieurs  re- 
prises des  carlouches  an  même  endroit,  on  peut  augmenter 
la  profondeur  de  ce  gradin,  après  quoi  on  recule  de  0  m.  60 
à  i  mètre  la  batterie  de  carlouches,  pour  procéder  au  dé- 
rasement  par  dcstiniclion  successive  des  marches  ainsi  for- 
mées. 

Le  feu  est  mis  k  l'aide  de  l'électricité.  Les  débris  sont  pro- 
jetés h  une  certaine  distance  et  ne  dépassent  pas  les  dimen- 
sions de  moellons.  On  n'a  pas  signalé,  dans  les  nombreux 
emplois  faits  de  cet  appareil,  d'accidents  ou  de  dégâts  causés 
au  bateau,  par  les  explosions,  qui  pourtant  se  produisent  à 
peu  do  distance  de  celui-ci.  Il  est  vrai  que  l'on  règle  toujours 
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l'imporiancG  de  la  charge  des  cartouches  sur  la  hauteur  de  la 
nappe  d'eau  au-dessus  de  l'écueil  à  dérascr. 

En  1882,  le  colonel  Lauer  fil  tm  dérascmcnl  dans  lo  lil  du 
Danube  pour  l'élablissomenl  de  l'une  des  piles  du  ponL  de 
Petem-ardein,  nécessitant  une  surface  d'appui  de  20  mètres  do 
longueur  sur  9  mètres  de  largeur. 

La  profondeur  d'eau  variait  de  12  à  13  mëtres,  la  vitesse 
du  courant  s'est  élevée  &  1  m.  50.  En  employant  2o  hommes, 
il  a  fallu  38  jours  de  10  heures  pour  enlever  187  mètres  cubes 
do  syénite  dure.  La  consommation  de  dynamite  a  été  de 
1.200  kilogrammes  et  la  dépense  s'est  élevée  à  5.790  florins, 
soit  environ  11.600  francs.  La  profondeur  du  dérasement  était 
de  2  m,  05  au  maximum. 

Le  mètre  cube  de  roche  compacte  détachée  a  donc  exigé 
6  kg.  41  de  dynamite,  soit  21  à  22  détonations  et  4  heures 
de  travail.  Le  pris,  de  revient  par  mètre  cube  détaché  a  été  en 
moyenne  de  62  francs. 

Ce  prix  ne  comprenait  pas  les  frais  d'installation  du  ba- 
teau, des  magasins,  etc.,  qui  ont  atteint  le  chiffre  d'environ 
7.950  fr.,  ce  qui  porto  le  prix  de  revient  total  du  dérasement, 
par  mètre  cube  de  roche,  à  environ  105  francs. 


EMPLOI  DEXPLOSIFS  LOGÉS  D.\NS  DES  MINES 

FORÉES 


Pour  le  dérasement  de  quelques  roches  isolées,  formant 
obstacle  à  la  navigation  dans  la  rivière  de  l'Est  devant 
New-York,  on  a  fait  usage  de  mines  sous-marines  ;  mais  au 
lieu  de  se  borner  à  déposer  les  explosifs  à  la  surface  des  roches, 
on  a  pratiqué  des  Irous  de  mine  jusqu'à  cnviro:i  1  m.  20 
on  contrebas  du  dérasement  projeté. 

Les  Irons  de  mine  ayant  environ  3  ml-trcsde  profondeur  dans 
la  roche,  qui  i^toit  du  gneiss,  ont  été  csparées  de  1  m    80 
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il  2  m.  40  ;  ils  avaient  137  millimètres  de  diamètre  et  rece- 
vaient chacun  une  oliarge  de  23  à  31)  kilogrammes  de  nitro- 
glycérine. 

Pour  forer  les  mines,  on  se  servait  d'un  rMe^tl  très  fortt 
amarré  dans  tous  les  sens  et  parlant  en  s^n  oentre  up  puits 
d'environ  10  mètres  de  diamètre  dans  loquet  une  pioche  hé- 
misphérique, suspendue  par  4  chaînes,  pouvait  èlra  ah^issép 
à  volonté.  Pniir  que  le  hord  inférieigr  soit  snnlenu  et  la  cloche 
invaHahlemcnl  inaintcntTH  en  plaoe,  malgré  les  irrégularités 
du  fond,  cette  clociie  était  munie  sur  son  pQHrloiir  de  ^équiD^s 
que  l'on  faisait  porter  sur  le  fond, 

Co  caisson  hien  élahli,  an  introduisit  d^ns  les  tubes  les 
trépans,  suspcniliis  à  des  cordon  pijasanl  sur  dos  poulies  ;  pes 
tuhcs  servaient  de  guides  pour  ]e  forage-  |.»  clpche  portait 
2i  luhcs  et  l'on  lit, suivant  les  indications  des  plongeurs,  usage 
de  ceux  d'entre  eus  qui  paraissajenl  uliles;  ChaqnP  trépan 
ftvcc  les  liges  pesait  300  à  3fi0  (vil<^g''»nini^s, 

Dès  qaa  les  Forages  étaient  teriiiixt^s,  iiii  plongeur  pinçait 
les  cartouches,  toutes  raltacliées  h  c)es  lils  éleclriqups,  et  ce 
n'est  qu'après  le  cliargemont  <j»e  le  radeau  était  éloigné  à 
environ  100  mètres.  Après  Texplosioa,  les  dchris  étaient  enle- 
vés au  moyen  de  caisses  que  des  plongeurs  remplissaient,  ou 
au  moyen  de  pinces  saisissant  les  gros  blocs. 

•4t .  f'Inehc  einpl»réc  par  H-  (f Pr»«(l*  p»wr  Ip  d^r»- 
«emcntdelaroolicl'a  Avrie.  —  Eu  1878,  le  mîiiisLèrede  la 
marine  mit  en  adjudication  un  nouvel  approfondissement  à 
l'endroit  de  la  roche  La  Rose,  comportant  17.000  à  18.000 
mètrescubes  de  rocher  et  de  3.000  à  4.000  mètres  cubes  de  vase 
et  de  sable  à  extraire. 

M.  Hersent,  qui  fut  charge  comme  entrepreneur  de  ce  Irfl- 
vail,  eut  recours  à  l'emploi  de  la  cloche  à  plongeur  cl  acheva 
l'enlèvement  de  ce  déblai  en  1880. 

Déjà  en  179"),  Coulomb  avait  proposé  pour  le  dér^sement 
d'une  roche  qui  entravait  la  navigation,  dans  la  Seine  près  de 
Qnillebieuf,  l'emploi  d'uue  cloche  dans  laquelle  l'air  était  en- 
voyé an  moyen  d'une  machine  à  soufflets. 
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En  48ti6,  M.  Castaravaitopéré  avocauccès,  k  l'aide  d'une 
cloche  un  dérochpmcnl  duns  le  porl  de  Buulognc.  La  eloclie 


Ci<ip,  y         '  Phn 


Bih* 


Fig.  sao. 
do  Brosl  ne  diiïérait  pas  sensiblement  de  celle  de  Boulogne  ; 
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elle  avait  8  mètres  do  largeur  sur  10  m&trcs  de  longcur,  sa 
liauleur  de  7  nititrcs  était  divisée  par  une  cloisoa  ûtaache  eo 
deux  comparlimenls  ;  celui  d'eu  bas  formant  la  cliambrc  de 
travail  avait  2  mëlres  de  hauteur.  Dans  cette  cloohe  le  com- 
parLimenl  supérieur  avait  5  mètres  de  hauteur. 

Une  tour  circulaire  do  2  m.  50  de  diamètre  s'élevait  du  dia- 
phragme, jusqu'à  une  liauteur  suffisante  pour  être  toujours 
émcrgoante  au-dessus  des  eaux.  Un  escalier  établi  dans  cette 
tour  permet  do  descendre  dans  uti  sas,  ménagé  au  pied  do  la 
tour,  pour  pouvoir  passer  de  l'air  libre  dans  l'aircomprlmé  delà 
chambre  de  travail.  De  part  et  d'autre  de  cette  tottr,  des  tubes 
de  0  m.  6S  de  diamètre  pénètrent  dans  la  chambre  do  travail 
et  portent  au-dessus  de  la  plateforme  ,  établie  sur  la  tour,  des 
écluses.  Ces  deux  tubes  servent  à  l'enlèvement  des  matériaux 
extraits  du  fond. 

La  partie  métallique  de  cette  cloche  pèse  100  tonnes,  les 
maçonneries  qui  entourent  et  recouvrent  la  chambre  de  tra- 
vail posent  200  tonnes  ;  on  ajoutant  30  tonnes  de  lest,  le  flot- 
teur émerge  de  1  m.  50,  ce  qui  fait  que  le  bord  inférieur  de  ta 
cloche  est  &  S  m.  50  sous  le  niveau  de  l'eau. 

Four  faire  descendre  la  cloche  et  l'échouer  sur  le  fond,  il 
suflit  de  laisser  pénétrer  de  l'eau  dans  le  flotteur.  Oo  se  sert  do 
sacs  remplis  de  sable  et  d'argile  pour  soutenir  te  bord  de  la 
cloche  aux  points  qui  n'appuient  pas  sur  le  sol,  tout  en  enle- 
vant au  moyen  àù  petits  pétards  tes  aspérités  qui  constituent 
des  obstacles  à  son  assiette. 

Une  fois  que  la  cloclic  est  bien  établie  sur  la  roche  à  enle- 
ver, on  procède  au  forage  des  mines  par  les  procédés  usités 
pour  ce  travail  en  plein  air. 

Pour  ne  pas  trop  vicier  l'air  dans  ta  cloche  on  se  sert  de 
fulmicoton  comme  explosif,  et  de  bougies  de  stéarine  ou  de  la 
lumière  électrique  pour  réctairagc. 

Les  ouvriers  ont  pu  faire  jusqu'à  10  heures  de  travail  par 
jour  et  on  est  arrivé  k  extraire  jusqu'à  50  mètres  cubes  de  dé- 
blais par  jour. 

L'air  était  comprimé  dans  un  atclierétabli  sur  la  terre  ferme, 
au  moyen  d'une  machine  de  20  chevaux  et  ta  conduite  passait 
sur  des  pontons  JHsqii';"!   ia  cloche.    On   dépliiça  celloci   d^s 
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qu'elle  out  péiiélré  d'enviroo  1  m.  30  ;  c'ost  ainsi  qu'on  put  ar- 
river àprocédor  par  couches  s'étendant  sur  toute  l'élcndae  du 
ba$-foud  à  enlever. 

Le  prix  de  revient,  comprenaal  le  bénéHcc  de  l'entreprise,  a. 
été  de62fr.  30  parmfelpo  cubedcrochc  onicvéc.  On  est  des- 
cendu jusqu'à  12  mètres  à  basse  mer.  L'extraction  de  la  vase 
trouvée  sous  la  cloche  est  revenue  à  environ  10  francs  le  mè- 
tre cube. 

Ce  procédé,  qui  a  l'avantage  de  déblayer  les  roches  avec 
une  régularité  qui  ne  saurait  être  atteinte  avec  les  autres  mines 
sous-marines,  présente  l'inconvénient  d'être  comme  on  le  voit 
très  coûteux. 


§4. 
DÉRASEMENT  DE  ROCHES  PAR  EFFONDREMENT 


Même  en  logeant  les  explosifs  dans  des  trous  de  mine  forées 
dans  les  roches  sous-marincs,  au  lieu  de  les  déposer  à  leur 
surface,  la  navigation  doit  lors  du  sautage  être  entravée  ;  des 
mesures  de  précaution  sont  commandées  par  le  danger  des 
projections  et  par  la  formation  possible  d'écuoils  par  le  boule- 
versement du  fond.  Une  fois  les  mines  sautées,  on  se  h&te 
d'enlever  les  débris,  et  surtout  ceux  qui  s'élèvent  le  plus.  11  y 
a  donc  une  série  de  sujétions  pour  la  navigation  pendant  le 
cours  des  travaux  de  dérasemcnt  par  les  moyens  jusqu'ici 
cités. 

En  creusant  des  vides  à  l'intérieur  du  rocher  devant  dîspa- 
ralti'c,  et  en  provoquant  en  une  seule  fois  l'effond rement  de  la 
croûte  qui  recouvre  ce  vide,  la  navigation  n'est  entravée  qu'une 
seule  fois  et  tes  débris  do  roche  peuvent  se  logor,  en  s'efTon- 
dranf,  dans  le  vide  fait  au-dessous  de  la  croftte  de  protec- 
tion. 

%l  I.  Déruemont  tlu  Bl**soBi-B»ek  dniiM  la  baie  d« 
Mun-Franelnce.  —  Le  rocher  sous-marîn,  dit  Blossom-Rock, 
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dont  nous  avoua  déjà  parlé  ci-deaau8  (207),  est  formé  de  grès 
dur  jirésentanl  à  mie  profondeur  de  6  mètres  sous  ia  basse 
mer  une  longueur  de  40  mètres  et  une  largeur  de  33  mètres  ; 
à  7  D)-  Ii0  de  profondeur  la  longueur  était  de  90  mètres  et  la 
largeur  de  32  mètres. 

Au  commencement  de  l'année  1867  on  essaya,  ainsi  qu'il  a 
été  dit,  la  destruction  de  cet  éeiieil  &  la  poudre;  les  charges 
étant  déposées  à  la  surface  du  rocher,  on  les  fit  partir  lorsque 
la  nappe  d'eau  qui  les  recouvrait  eut  de  6  à  7  mètres  de  hau- 
teur. 

Slip  la  proposition  du  général  Alexander,  on  se  déeida  en 
1868  à  procéder  d'une  façon  différente.  Au  lieu  d'opérer  l'en^ 
Ifeveraent  du  rocher  en  l'attaquant  par  la  surface  pour  procé- 
der successivement  ù  l'abaissement  de  cet  écueii,  le  général 
Alexandre  fit  établir  sur  un  point  du  récif  un  bàlardeau,  per- 
metianl  d'attaquer  à  sec  le  fonçage  d'un  puits  de  Im. 20  sur 
2m. 73  dans  le  rocher.  Ce  puiu  étant  arrivé  à  une  profondeur 
d'environ  11  mèlrcs  sous  le  niveau  des  basses  mers,  on  poussa 
k  partir  de  son  pied  et  dans  diverses  directions  des  galeries 
ho risoti taies,  jusqu'au  périmètre  corrospendaitt  il  l'étendue  du 
rni^her  h  détruire. 

Des  chambres  de  mina,  convenablement  ménagées  dans  ces 
galeries  et  leurs  charges  mises  en  communipalion  au  nfoyen 
de  fiU  électriques,  on  comptait  opérer  d'un  eeul  coup  la  des- 
iFUption  de  toute  la  masse  de  recueil. 

li&s  débris  devaient  être  ou  bien  enlrainés  par  Tesplosion 
pt  par  le  courant  ou,  s'ils  recouvraient  l'emplacement  du  chan- 
tier en  émergeant  au-dessus  du  niveau  h  9lteindre,on  comptait 
les  amener  au  moyen  de  griffes  ou  de  dragues  aux  points  les 
plus  profonds  de  la  baie. 

Un  entrepreneur,  M.  von  Schmidt,  se  chargea  k  forfait  du 
travail  d'après  ce  programme. 

Les  travaux  furent  commencés  en  octobre  1869.  Au  lieu  de 
faire  des  galeries  dans  la  roche,  il  lit  des  excavations  sur  toute 
l'entendue  en  soutenant  le  ciel  par  des  piliers  ménagés  et  par 
des  chandelles  calées  contre  le  ciel. 

L'oxcavalion  s'étendait  sur  environ  42  mètres  de  longueur 
et  17  mèlrtis  de  largeur,  elle  présentait  une  hauteur  libre  de 
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3m.60  au  milieu,  qui  se  réduisait  à  environ  â  mitlree  vers  les 
bords  el  ménageait  sur  une  épaisseur  de  3  mfetrea  à  4m. SO  le 
roel^er,  formant  la  croate  proleclrice  do  ca  chantier  sous-marin. 


Arrivé  à  ce  ilcgré  d'avancomcnt,  on  introduisit  45  barils  de 
poudre  mpriiscnlanl  la  cliargn  tolalo  de  19.^00  kilogrammes. 
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Lo  23  avril  1870,  la  cliambre  do  travail  fui  aux  deux  liers 
remplie  d'eau,  puis  on  mit  lo  feu  à  l'aide  de  l'éleclricilé. 

Une  gerbe  d'oau  s'éleva  jusqu'à  priïs  de  100  mètres  de  hau- 
leiir,  mais  le  sondage  fail  ensuite  montra  que  les  débris  s'élc- 
vaicnl  par  places  jusqu'à  4  m.  30  sous  le  niveau  dos  basses 
eaux.  Pour  abaisser  l'écucil  à  7  m.  32  au-dessous  de  ce  niveau, 
il  fallut  de  nouveau  faire  jouer  la  mine  pour  détruire  quelques 
aspérités  et  pour  réduire  les  blocs  trop  volumineux,  afin  de 
pouvoir  tes  onlrainer  au  moyen  d'un  grappin  vers  les  parties 
profondes. 

Ce  n'est  qu'en  décembre  1870  que  l'administration  constata 
que  l'entrepreneur  avait  rempli  son  engagement  d'assurer  un 
tirant  d'eau  de  7m. 32  et  que  celui-ci  loucha  le  prix  de  son  for- 
fuit,  soit  375.000  francs. 

Ce  premier  essai  de  dérasement  d'une  roche  sous-marine 
par  son  creusement  démontra  qu'il  eût  été  pins  avantageux 
d'augmenter  le  creux,  pour  que  les  débris  pussent  tous  s'y 
loger,  afin  d'éviter  les  frais  du  déplacement  ou  de  l'enlëveraent 
des  débris  qui  dépassaient  le  niveau  assigné.  Il  fut  de  plus  re- 
connu qu'il  oûL  fallu  remplir  ontiÈremciiL  d'eau  les  cavités  coq- 
lenanl  les  charges  de  poudre  et  réduire  davantage  l'épaisseur 
de  la  croûte  protectrice,  c'est-à-dire  du  ciel  du  chantier. 

Tous  ces  enseignements  ont  été  utilisés  dans  les  travaux  ana- 
logues exécutés  près  de  New- York. 

>lt.  Dérasement  do  l«  'r*ehe  Hallela  P«iu(  dan*  la 
rivière  de  VE»t,  prèii  deî*ew-Torl*. —  Un  promontoire, 
dit  Hallels  point,  s'avançait  autrefois  de  l'Ile  de  Long-Island 
vers  New- York  et  rendait  l'entrée  nord  de  la  rivière  de  l'Est  si 
étroite  et  si  dangereuse  pour  la  navigation  qu'elle  était  dési- 
gnée sous  le  nom  de  Hell-Gate,  c'est-à-dire  «  porte  d'enfer  ». 

Depuis  t8.j6  le  général  Newton,  chargé  de  l'amélioration 
des  conditions  de  navigabilité  du  bras  de  mer  connu  sous  le 
nom  de  >  Rivière  de  l'Est  »,  avait  supprimé  un  grand  nombre 
de  récifs  pour  assurer  un  tirant  d'eau  d'au  moins  8  mètres. 

En  août  18t)9,  il  commença  les  travaux  do  dérasement  du 
promontoire  de  Ifallets  point,  qui,  on  réduisant  sur  certains 
points  à  2m.;i0  le  lirimt  d'eau,  consliinait  lo  principal  obstacle 
h  la  navigation. 
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La  padic  rocheuse  devant  èlre  dérasée  présenlail  au  niveau 
de  8  mèlres  sous  les  basses  mers  une  surface  ellipsoïdale 
ayant  dans  le  sens  de  la  côte  environ  233  mèlres  do  longueur, 
avançant  do  94  mètres  dans  la  rivière  et  cubant  environ 
40.000  mèlres. 


ha  procédé  de  dérocliemenl  pour  Icijucl  un  se  décida  était 
analog;ue  à  celui  employé  pour  la  suppression  du  Blossom- 
Rock^  Un  puits,  protégé  par  un  biklardcau,  fut  foncé  et  de  son 
pied  on  fit  rayonner  des  galeries  jusqu'à  la  limite  du  détase- 
ment  projeté.  Des  galeries  concenlrlques  et  des  galeries  ra- 
diales, interposées  entre  celles  parlant  du  puits,  furent  exécu- 
tées pour  ne  laisser  subsister  que  des  piliers  devant  suppor- 
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Ici-  la  ci'Oûtft  de  l'oclier  prolégeaiil  le  chahlier  d*exlraclioii 
sous^maritic. 

Dès  que  CCS  truvaux  fiireiil  leimincs  cl  que  te  vide  fot-mé 
parul  sufliaartl  pour  pouvoir  loger  les  dêbiiR  du  ciel,  àe  telle 
sorte  que  le  liratit  d'eau  oblcnu  par  son  c (Tond i-Gtn eut  ne  dé- 
passât pas  la  côte  de  8  mètres  sous  le  niveau  des  basses  mers, 
on  fil  sauter  les  piliers  et  la  couclic  protectrice. 


Le  puits  n'avait  d'abord  élé  descendu  qu'à  la  cote  de  lOin.SO, 
mais  ou  le  poussa  dans  la  suite  à  16  mètres. 
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Les  gsIerieB  ont  atlcînl  un  développement  total  de  3,885 
mëtres  et  175  piliers  soutciiaicnl  le  ciel  dont  on  voulait  iii- 
duiro  l'épaisseur  à  Beulement  1  m.  00.  Pour  être  guidd  dans 
l'extraclioti  des  t-oclies  à  l'intérieur  des  galeries,  il  fallut  avoir 
une  conaaîssanco  précise  du  rcliof  du  rocher,  La  rocbe  étant 
recouverte  de  vase  et  de  débris,  celle  reconiiaiBstiiice,  si  im- 
portante, pn^senla  de  grandes  diFficultéa.  Plus  do  30.000  son- 
dages ont  été  optirés  pour  élucider  ce  point  capital. 

Quel(]ue3  infiltrations  s'étant  produites,  on  ne  réduisit  l'é- 
paiesGur  ^o  la  croûte  protectrice  qu'à  3m. 50  h  3  mètres,  L'ex- 
cavation terminée,  on  pratiqua  environ  4.000  trous  de  mine 
dans  les  piliers  et  dans  la  croûte  protectrice  formant  cieL  Ces 
traus  avaient  de  50  à  75  mm.  de  diamètre  el  en  moyenne 
2  m.  75  de  profondeur.  Le  prix  de  revient  dn  percement  des 
trous  fut  en  moyenne,  par  métro  courant,  de  16  fr.  14  k  la 
main  et  de  6  fr.  25  k  la  machine  Burleigli.  Les  charges  compo- 
sées soit  de  poudre,  soit  de  dynamite,  absorbèrent  ensemble 
13  tonnes  de  dynamite  et  10  tonnes  d'autres  explosifs.  On  se 
servit  de  Péleclricilô  pour  mettre  le  feu  el  près  de  40  kilomè- 
tres de  fil  furent  uiiliséa  pour  assurer  le-  départ  simultané  de 
toutes  les  mines. 

Après  avoir  fait  pénétrer  dès  la  veille  l'eau  dans  les  gale- 
ries, on  fit  partir  les  mines  le  34  septembre  1876.  L'elfondre- 
mcnt  de  la  roche  minée  eut  lieu  dans  toute  son  étendue,  sans 
qu'il  y  ait  eu,  comme  à  San -Francisco,  au  Blossom-Hock,  une 
projection  dans  le  sens  vertical  ;  mais,  de  même  que  dans  cette 
destruction  sous-marinc,  il  fallut  après-coup  recourir  h  des 
dragues  et  &  l'emploi  d'appareils  de  plongeurs  pour  établir  dam 
toute  l'élendiie  le  tirant  d'eau  voulu. 

Les  chiffres  des  dépenses  occasionnées  par  ce  dérasement 
sont  difficiles  à  établir  avec  prëcision,  mais  on  peut  les  esti- 
mer comme  suit  : 

Frais  d'excavation  jusqu'au  14  septembre  1876     5.000.000fr. 
Dragages  après  le  aautage  jusqu'en  1884  .   .   .     1.300.000 

Ensemble.  .  .  .     6.300.000fr. 
Les  cubes  extraits  ont  été  &  peu  près  les  suivants  : 

Travaux  préparatoires 36.300m'.  J  , 

Dragage dl déplacement 34.700  «  1     ^*'''"'*'"  ■ 
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Des  travaux  supplémciilairca  ayant  été  nécessaires  après 
l'explosion,  on  contcsla  que  l'opération  ait  été  un  succès.  Mais 
le  fait  que,  gr&ce  au  procédé  choisi,  la  navigation  n'a  pas  élé 
gênée  ou  interrompue  pendant  tout  le  cours  des  Iravaus,  est 
un  avantage  qu'on  lie  peut  nier. 

C'est  sans  doute  pour  ce  motif  que  le  même  système  de 
creusement  sous-marin  a  été  employé  également  pour  fairti 
sauter  le  récif  dit  le  Flood-Rock,  dans  la  rivière  de  l'Est. 

XflB.  Déntsemcut  d«  Flood*lt*ek  dana  la  rivière  d« 
ViSmt,  prèa  do  IVew>Tork>  —  L'tle  du  Flood-Rock  se  trou- 
vait au  sud-ouest  de  Ilallcls  Point,  dans  la  rivière  de  l'Est, 
elle  était  formée  de  gneiss  et  do  hornblende  et  avait  près  de 
i  hectares  d'clenduc,  dont  23  mètres  carrés  seulement  émer- 
geaient à  mi-marée  ;  elle  causait  en  moyenne  soixante  sinis- 
tres par  an. 

La  destruction  de  cet  écueil  fut  entreprise  en  1875  pat 
le  général  Newton,  qui  commença  par  établir  sur  l'île  un  mur 
d'enceinte  de  2m.ïJ5  de  hauteur  à  l'abri  duquel  on  fonça  deus 
puits.  Le  principal,  foncé  jusqu'à  20m.4O  de  profondeur,  était 
le  puits  de  travail  dont  partaient  les  galeries,  l'autre  n'avait 
que  t2m.20  do  profondeur  et  servait  au  passage  des  conduites, 
en  particulier  pour  celles  de  l'air  comprimé  utilisé  pour  faire 
marcherlcs  perforatrices. 

Les  galeries  avaient  lm.85  de  largeur  et  environ  3  mètres 
de  hauteur  ;2i  d'entre  elles  étaient  dirigées  dans  le  sens  du 
nord  au  sud,  46  autres  les  croisaient  en  sens  oucst-esl;  leur 
développement  total  atteignait  6.440  mètres.  La  plus  longue 
d'entre  elles  avait  366  mètres.  Ces  galeries  parlant  du  puits 
principal  étaient  étagées  ;  il  y  en  avait  qui  partaient  d'une  pro- 
fondeur de  12m. 20,  les  autres  de  20  mètres. 

Le  croisement  des  galeries  avait  formé  467  piliers  dont  les 
côtés  étaient  d'environ  4m.50. 

Après  avoir  extrait  près  de  2.240  mètres  cub^s  de  roche,  la 
calotte  de  roche  protégeant  ce  chantier  sous-marin  avait  con- 
ser\é  3  mètres  à  7m. 50  d'épaisseur. 

Les  piliers  et  la  calotte  furent  criblés  de  12.561  trous  de 
raiac  dont  772  étaient  pratiqués  dans  les  piliers.  Ces  trous  de 


DigilizedbyGoOglc 


Dig.zedbyGoOglc 


ont  une  large  pari  dans  le  choix  h  faire. 

Les  avanlagcs  pécuniaires  des  procédés  employés  au 
Blossom-Rock,  à  la  roche  La  Rose, au  flallels-Point  et  au  Flood- 
Rock  peuvent  être  discutés;  mais  la  question  du  minimum 
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pour  la  stabilité  des  remblais'.  Le  poids  du  remblai  fait  fuir 
la  vase  et  peut  déterminer  l'efToodrement  des  talus,  ou  pour 
le  moins  le  déplacement  du  pied  du  remblai. 

L'enlèvement  de  la  couche  la  plus  mobile  de  la  vase  est  en 
pareil  cas  le  moyen  le  plus  efficace,  mais  il  n'est  pas  possible 
de  l'employer  radicalement,  parce  que  ces  couches  atteignent 
souvent  des  épaisseurs  très  considérables.  On  doit  alors  se 
borner  à  enlever  la  partie  supérieure  qui  compromet  le  plus  la 
stabilité  du  remblai. 

Lorsque  l'étendue  du  remblai  à  exécuter  est  grande  et  que 
la  couche  de  vase  mobile  s'étend  sur  toute  la  surface,  on  peut 
avoir  recours  k  un  moyen  qui  donne  h  la  fois  de  bons  résul- 
tais et  est  économique  :  on  emprisonne  la  vase  en  commen- 
çant par  clore  l'espace.  Le  bourrelet  de  remblai  faisant  le  tour 
du  chantier  empêche  la  vase  de  fuir  lors  du  remplissage  de 
l'intérieur  du  terreplein. 

Le  travail  préparatoire  de  l'enlèvement  de  la  vase  se  trouve 
ainsi  limité  à  la  zone  qui  borde  l'emplacement  du  remblai 
sous-marin. 

Plus  la  profondeur  de  l'eau  est  grande,  moins  il  est  facile 
de  préparer  le  fond.  Heureusement,  sauf  le  cas  de  Fonds 
vaseux,  les  circonstances  nécessitant  de  pareils  travaux  pré- 
paratoires sont  assez  rares. 


MOYENS    DE    TRANSPORT    ET    DE    MISE 
EN    ŒUVRE 


*|A.  V«ieM  de  «erre.  —  Lorsque  les  remblais  peuvent 
ôtre  amenés  à  l'aide  de  wagons,  ceux-ci  sont  déversés  soit  de 
côté,  soit  do  bout,  suivant  que  la  voie  longe  le  terrain  à  élar- 
gir ou  qu'elle  aborde  plus  ou  moins  directement  l'emplacement 
à  remblayer.  Il  faut  que  le  remblai  se  fasse  sur  toute  sa  hau- 
teur avant  que  la  voie  puisse  être  ripée  ou  prolongée,  si 
c'est  sur  le  nouveau  remblai  lui-même  que  la  voie  doit 
Hre  établie. 
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rour  les  iraiispyiis  naiis  les  rivières  ou  sur  les  idcs  au  lai- 
ble  étendue,  on  emploie  des  bateaux  pials,  tandis  que  les  ba- 
teaux allantà  la  mer  sont  tous  construits  sur  quille. 

Les  menus  matériaux,  tels  que  sable,  terre,  pierrailles  et 
moellons  employés  pour  remblais  au-dessous  du  niveau  qui 
laisse  un  tirant  d'eau  suffisant,  sont  transportés  dans  des 
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les  moellons,  extraits  dans  dos  coteaux  de  gneiss,  et  former 
jusqu'à  une  certaine  hauteur  la  base  des  digues  '. 

Ces  bateaux  avaient  27  m.  30  de  longueur  et  3  mètres  de 
largeur  ;  ils  étaient  construits  en  tôle  et  étaient  en  quelque 
sorte  formés  de  denx  batcaus  très  étroits,  réunis  aux  extré- 
mités. Les  bords  extérieurs  étaient  verticaux,  tandis  que  ceux 
tournés  vers  l'intérieur  présentaient  des  faces  inclinées  sous 
environ  45*,  laissant  entr'eltes  un  intervalle  minimum  de 
i  m.  25. 

Entre  ces  deux  flotteurs  constituant  le  bateau,  des  cloisons 
renfermantles  pièces  de  manœuvre  des  clapets  ou  volets  mobi- 
les, divisent  transversalement  l'espace  compris  entre  lesdits 
flotteurs  et  forment  des  trémies  dans  lesquelles  on  verse  les 
moellons.  Le  bas  de  chaque  trémie  est  fermé  par  deux  volets 
pouvant  pivoter  autour  des  charnière»  fixées  contre  les  flot- 
teurs, dans  le  sens  longitudinal  du  bateau,  à  une  hauteur 
telle  qu'étant  ouverts  leur  bord  ne  dépasse  pas  le  fond. 

Des  chaînes  maintiennent  les  clapets  fermés  pendant  le  char- 
gement et  le  transport.  Dès  que  le  bateau  chargé  se  trouve 
amené  au-dessus  du  lieu  d'emploi,  il  suffitde  manœuvrerune 
tringle  pour  dégager  les  leviers  qui  retiennent  ces  chaînes  et 
le  déversement  de  toutes  les  trémies  se  fait  simultanément. 

Le  déplacement  d'im  te!  bateau  étant  d'environ  164  tonnes 
et  son  propre  poids  n'atteignant  pas31  tonnes,  la  charge  pou- 
vait atteindre  133  tonnes.  Le  coût  du  bateau  porteur,  en  fer, 
arrivait  en  moyenne  à  480  francs  par  mètre  cube  de  maté- 
riaux chargés. 

Le  chargement  ne  nécessitait  pasde  soins  particuliers,  car 
les  cloisons  transversales  étaient  recouvertes  de  plans  incli- 
nés dirigeant  les  matériaux  vers  les  trémies  voisines.  Quant 
au  déchargement  il  s'opérait  en  peu  de  secondes. 

Nous  donnons  ci-après  une  partie  du  plan  et  de  la  coupe 
longitudinale  d'un  bateau  construit  à  Nantes  d'après  le  même 
système  (pour  le  port  de  commerce  de  Brest),  mais  dans  le- 
quel  les  flotteurs  laissent  un  vide  de  i  m.  05  de  large.  Les 

L  Ces  baleaun  ont  été  canEtruîls  d'après  un  programme  de  M.  l'ingénieur 
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parois  latérales  des  [rémics  étanl,  aiasi  que  le  moDlre  la  coupe 
transversale  de  ce  bateau  (6g.  226),  verticales,  les  volets  mo- 


biles Fermant  les  Irémies  par  le  bas  auraient,  si  l'on  avait 
voulu  ne  fermer  que  par  une  paire  de  clapets  l'ouverture  in- 
férieure de  chaque  trémie,  une  largeur  d'environ  2  m.  75  ;  il 
est  évident  qu'il  n'eut  pas  été  possible  de  placer  les  volets,  à 
unehaulcur  suffisante  pour  prévenir  la  saillie  des  clapets  ou- 


Fig.  220. 

verts  sous  le  fond  du  bateau.  On  a  donc  pris  le  parti  de  di- 
viser lu  fond  des  trémies  dans  le  sens  longitudinal  du  bateau, 
ce  qui  réduit  à  0  m.  93  la  largeur  de  chaque  volet  et  à  autant 
la  hauteur  des  a^icsdc  rotation  au-dessus  du  fond. 
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Pour  le  reste,  et  en  particulier  le  mode  d'ouverture  des  cla- 
pets, on  a  également  apporté  quelques  modiii cations  :  au  lieu 
d'être  retenus  par  des  chaînes,  les  clapets,  après  avoir  été  ra- 
menés au  moyen  de  chaînes,  sont  maintenus  dans  leur  posi* 
tion  horizontale,  correspondant  à  la  fermeture  des  trémies,  à 
l'aide  d'un  verrou  qui  se  dégage  par  le  mouvement  de  rota- 
lion  imprimé  à  l'arbre  vertical  qui  le  surmonte. 

Ce  mode  de  manœuvre  présente,  comparativement  au  déga- 
gement des  clapGts  au  moyen  de  la  chaîne  de  retenue,  l'avan- 
tage de  prévenir  le  non  foDctionncmestau  moment  du  déclan- 
chemenl  de  la  chaîne,  par  suite  de  l'enchevêtrement  de  débris 
de  pierres  dans  ses  maillons. 

Lorsque  ce  sont  les  chaînes  qui  retiennent  les  clapets,  il  ar- 
rive en  efTet  assez  souvent  que  les  trémies  ne  se  vident  pas  tou- 
tes aprèsla  manœuvre  des  leviers  de  retenue.  Pour  provoquer 
le  dégagement  des  chaînes  coincées  entre  les  matériaux  em- 
plissant la  trémie,  les  ouvriers  sont  forcés  d'intervenir  en  se 
servant  de  tiges  en  fer.  Cette  op(!ralion  expose  les  ouvriers  à 
tomber  dans  les  trémies  lorsque  celles-ci  se  vident  subitement. 
Pendant  que  l'on  travaille  à  dégager  des  chaînes  prises  dans 
les  matériaux,  le  bateau  se  déplace  généralement,  ce  qui  con- 
duit les  matériaux  qui  tombent  tardivement  à  ne  plus  être  dé- 
posés &  l'endroit  voulu. 

Chalands  système  Barney.  —  Un  américain,  M.  Barney,  a 
eu  l'idée  d'écarter  les  difficultés  que  rencontre  quelquefois  le 
déchargement  instantané  par  le  coinçage  qui  résulte  de  la  forme 
reirécie  vers  le  bas  des  trémies,  en  construisant  des  chalands 
pouvant  s'ouvrir  sur  toute  leur  longueur  en  faisant  pivoter  les 
deux  moitiés  du  bateau.. 

Les  parois  intérieures,  qui  se  louchaient  par  leurs  bords 
inférieurs  (âg.  227),  prennent  alors  des  positions  verticales  ot 
même  se  trouvent  plus  écartées  par  le  bas  que  par  le  haut 
(fig.  228).  Dans  ces  conditions  les  matériaux  remplissant  le 
bateau,  fussent-ils  même  de  nature  à  s'agglutiner,  tombent 
instantanément.  La  pression  de  l'eau  amène  les  deux  moitiés 
du  bateau  à  se  joindre,  dès  que  le  contenu  s'est  déversé  et  que 
les  armatures  qui  les  maintenaient  écartées  le  permettent. 
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nir  la  chulc  des  caisses  lorsque  les  roues  de  l'essieu  du  milieu 
étaient  arrivées  jusqu'au  bord  du  bateau. 


§3. 


CONSTATATION  DES  QUANTITES  DE  MATERIAUX 
EMPLOYÉS 


>>•.  lAttoehements  au  luoyeii  du  pesage-  —  Pour  les 
terrassements  à  ciel  ouvert,  de  même  que  pour  ceux  en  sou- 
terrain, ta  constatation  des  cubes  exécutés  est  cbosc  facile.  Il 
n'en  est  pas  de  même  pour  les  terrassemeuts  sous  l'eau. 

Pour  obtenir  le  volume  des  matériaux  dragués,  on  recourt, 
de  même  que  pour  la  constatation  des  matériaux  employés 
dans  les  remblais  sous-marins,  au  jaugeage  des  bateaux  ser- 
vant au  transport.  Le  jaugeage  donne,  par  les  échelles  qui 
indiquent  la  charge  correspondant  aux  diverses  profondeurs 
d'immersion,  le  poids  des  matériaux  portés.  Le  poids  du  mètre 
cube  des  matériaux  transportés  étant  déterminé,  on  en  déduit 
aisément  le  volume. 

Pour  les  matériaux  servant  à  l'exécution  des  jetées,  les  sé- 
ries de  prix  iisent  souvent,  pour  éviter  les  transformations, 
non  pas  le  prix  par  unité  de  volume,  mais  par  unité  de 
poids. 

Dans  les  carrières  d'extraction  fournissant  les  enroche- 
ments, on  établit  des  balances  à  bascule  sur  lesquelles  passent 
tous  les  wagonnets  amenant  les  matériaux. 

Le  poids  propre  de  chaque  wagonnet  étant  connu  et  ins- 
crit d'une  façon  apparente,  et  le  pesage  se  faisant  d'une 
façon  trës  expéditive,  l'enregistrement  du  poids  net  amené 
sur  les  chalands  n'entraîne  pas  trop  de  lenteur  dans  leur  char- 
gement. 

Les  wagonnets  se  déchargent  généralement  par  «n  mouve- 
ment de  bascule.  Ce  n'est  que  pour  les  trës  gros  blocs  qu'on 
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de  tout  le  corpsdesjc'lécs  en  blocs  arlificielaà  Porl-Saïd,  mais 
là  c'est  l'absence  de  gros  blocs  naturels  qui  a  été  la  cause  dé- 
terminante. 

L'emploi  des  blocs  artificiels  dans  la  partie  supérieure  des 
jetées  a  sa  raison  d'être,  parce  quo  l'action  des  lames  est 
bien  plus  forte  h  la  surface  que  dans  les  profondeurs.  Celte 
décroissance  des  efforts  Icadanl  à  altérer  les  remblais  sous 
l'eau  existe  aussi  dans  les  rîviëre.s,  où  la  vitesse  de  fond  est 
toujours  inférieure  k  celle  de  surface. 

SSS.  Hélaoce  oa  ■épanitton  «le*  matërianx  suivaiii 
leur  dlmeiuiftn.  —  Ce  qui  vient  d'être  rappelé  prouve  qu'oD 
peut  employer,  dans  Icscoucbes  inférieures  des  remblais  sous- 
marins,  des  matériaux  d'un  échantillon  inadmissible  pour  les 
parties  supérieures. 

Cette  considération  seule  j  ustifie  déjà  le  triage  des  matériaux. 
D'autres  considérations  viennent  s'y  ajouter  :  Le  rapport  entre 
le  vide  et  le  plein  augmente  lorsque  les  éléments  du  remblai 
présentent  une  moins  grande  variété  de  dimensions,  et  la  sta- 
bilité des  jetées  est  plus  grande  lorsque  les  blocs  reposent  di- 
rectement les  uns  sur  les  autres  sans  interposition  de  petites 
pierres.  Celles-ci  facilitent,  sous  le  choc  des  vagues, en  faisant 
en  quelque  sorte  office  de  galets  ou  de  rouleaux  ',  le  déplace- 
ment des  grandes,  qu'elles  empêchent  de  porter  directement 
les  unes  sur  les  autres. 

La  question  du  mélange  des  pierres  de  toutes  dimensions, 
ou  leur  séparation  en  catégories,  est  loin  d'être  jugée  de  la 
même  façon  par  tous  les  iugénieurs. 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'ceil  sur  le  mode  d'exécution  de 
diverses  jetées  de  ports  de  mer  pour  s'en  convaincre. 

On  peut  considérer  comme  témoignant  d'opinions  divergen- 
tes la  jetée  du  port  de  Holyhead  et  celle  du  port  de  Marseille. 
Cette  dernière  a  servi  de  modèle  h  beaucoup  d'autres,  en  par- 
ticulier à  celles  des  ports  dOran  et  de  Trîeste  ;  elle  représente 
l'application  du  principe  de  la  séparation  suivant  la  grosseur, 

1.  L'ècrasemenl  des  petits  matériaux  interposés  est  aussi  une  cause  de 
trouble  dans  l'équilibre  général. 
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tandis  que  dans  la  jelée  de  Holyhcad,  de  même  que  dans  celles 
de  Cherbourg'  cl  de  Celte,  ce  principe  n'a  pasélé  suivi. 


Flg.  2S0, 

Un  lalus  uniforme  de  1  de  base  sur  1  de  hauteur  a  pu  être 
donné,  même  vers  le  large,  aux  jetées  construites  suivant  le 
système  préconisé  par  M.  Pascal,  inspecteur  général  des  ponts 
et  chaussées,  pour  la  jelée  de  Marseille.  11  a  suffi  d'employer 
les  plus  gros  blocs  dtins  la  partie  supérieure,  on  utilisant  les 
moins  gros  sur  une  échelle  décroissante  vers  les  profondeurs. 

Le  talus  du  large  n'est  que  de  7  de  base  sur  {  de  hauteur  à 
la  partie  supéiieuic  de  la  jetée  de  llolyhead  ;  il  se  raidit  vers 
les  profondeurs,  passe  à  3  de  base  sur  i  de  hauteur  et  se 
termine  par  1  sur  1.  On  utilise  des  blocs  sensiblement  pareils 
pour  recouvrir  tonte  l'étendue  du  talus  cl  l'on  admet  le  mélange 
dans  le  corps  du  remblai  sous-marin. 


Fig.  'm . 

La  section  transversale  de  jetées  de  même  hauteur  et  de 
même  largeur  en  crête  est  forcément  beaucoup  plus  grande 
dans  le  second  systëmo  que  dans  le  premier. 

La  quantité  de  pierres  entrant  dans  le  même  volume  de  rem- 
blai esl,  ainsi  que  nous  l'avons  déjfi  dit  dans  l'Introduction,  au 
§  4  (page  7),  en  parlant  du  foisonnement,  d'autant  plus  grande 
que  les  dimensions  des  matériaux  du  remblai  sont  plus  va- 
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riées;  on  voit  donc  que  la  volume  de  roche  compacte  néces- 
saire  pour  la  formalîon  d'une  jetée  se  trouve  augmenté  dans 
un  rapport  plus  grand  que  ne  l'indique  la  comparaison  des 
sections  tranversales,  lorsque,  au  Heu  de  suivre  l'exemple  de 
Marseille,  onsuîtcelui  de  Holyhead. 

Si  la  séparation  des  produits  de  carrière  suivant  leurs  gros- 
seurs, entraînait  des  gènes  sérieuses  sur  le  chantier  de  pro- 
duction et  d'embarquement,  si  le  prix  de  l'unité  se  trouvait 
haussé  par  la  séparation,  on  pourrait  dire  que  l'avantage 
indiqué  n'est  qu'apparant.  Au  contraire,  la  séparation  permet 
d'employer  jusqu'aux  moindres  débris,  dont  la  place  au  fond 
el  au  centre  du  profil  se  trouve  tout  indiquée.  Si  les  petits  dé- 
bris étaient  mélangés  aux  blocs,  dans  les  parties  élevées  et  ex- 
térieures d'une  jetée,  lisseraient  ou  entraînés  et  perdus,  ou 
resteraient  logés  entre  les  pierres  de  grande  dimension.  Même 
en  admettant  qu'elles  ne  causent  pas  les  inconvénients  qu'on 
pourrait  redouter  en  leur  attribuant  le  rdle  d'obstacles  &  la 
bonne  assise  des  gros  blocs,  ces  petites  pierres,  logées  dans 
les  vides  des  grandes,  n'augmentent  pas  le  volume  du  remblai 
formé  avec  une  masse  déterminée  de  roche  compacte  ;  elles  ne 
font  que  réduire  la  proportion  des  vides. 

Les  Anglais,  qui  préconisent  l'emploi  des  matériaux  sans 
triage  suivant  leur  grosseur,  attribuaient  aux  pierres  de  faible 
dimension,  se  logeant  dans  les  vides  laissés  par  les  gros  blocs, 
l'avantage  de  diminuer  l'importance  des  tassements  et  le  temps 
pendant  lequel  ils  sont  k  craindre.  Ainsi  que  le  constate  M.  Voi- 
sin-Bey,  l'expérience  s'est  prononcée  contre  celte  assertion. 

Nous  ne  voyons  donc  nul  avantage  à  l'emploi  mélangé,  des 
produits  des  carrières,  dont  les  plus  beaux  échantillons  se 
trouvent  de  ce  fait,  sans  utilité,  noyés  à  l'inlépieur  des  mas- 
sifs, lorsque  ceux  de  faible  dimension,  placés  près  de  la  sur- 
face, nécessitent,  pour  prévenir  l'effet  destructif  des  vagues, 
l'exécution  de  revêtements. 

La  constatation  du  rapport  entre  le  vide  et  le  plein  dans  un 
remblai  sous-marin  n'est  pas  facile.  Même  lorsque  le  fond  ne 
cède  pas  sous  la  charge,  le  relevé  des  profils  ne  peut  pas  se 
faire  avec  la  même  précision  que  pour  les  remblais  à  ciel  ou- 
vert. 
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général  avec  des  matériaux  qui  ne  se  dësag;règ;ent  pas  dans 
l'eau.  Le  bris  de  moites  de  terre,  qui  dans  les  remblais  à  ciel 
ouverL  s'effectue  sousla  charge  et  qui  est  facililé  par  l'bumi- 
dité  intérieure  des  remblais,  n'a  pas  d'analogue  dans  le  tasse- 
ment des  jeltSes  formées  en  débris  de  roches. 

Par  contre  l'aclion  dynamique  des  eaus,  jointe  aux  charges 
que  supportent  les  matériaux,  qui  souvent  ne  se  touchent  que 
sur  des  surfaces  de  faible  dimension,  détermine  le  bris  des  an- 
gles ou  arèlesdes  pierres  et  amène  le  tassement. 

Lanature  des  pieires  employées  et  le  mode  d'exécution  des 
jetées  créent  des  conditions  si  variées  qu'il  n'est  pas  possible 
de  chiffrer  les  limites  des  tassements  qui  pourront  se  produire 
dans  tel  ou  tel  cas  de  la  pratique.  On  y  arrivera  peut-être  un 
jour,  après  avoir  multiplié  les  observations. 

ats.  Earoacement*  on  pénétration  dan*  le  fond.  — 

Bien  plus  que  les  tassements  se  produisantdans  la  masse  mémo 
des  jetées,  ce  sont  souvent  ceux  résultant  de  lanature  dufond 
qui  prennent  une  importance  considérable. 

En  établissant  une  jetée  sur  un  fond  de  vase,  il  n'y  a 
pas  seulement  la  pénétration  verticale  à  redouter,  mais  plus 
encore  l'élargissement  de  la  hase  par  la  fuite  du  fond  sous 
la  charge.  En  fuyant,  les  vases  entraînent  les  pierres  qui  s'y 
enfoncent  et  les  bourrelets  qui  jaillissent  de  part  et  d'autre  du 
remblai  sont  composés  d'un  mélange  de  vase  et  de  pi.erres,  ce 
qui  rend  leur  enlèvement  par  dragage  très  difficile,  caries  en- 
rochements que  rencontrent  les  godets  des  dragues  compro- 
mettent ces  outils. 

La  préparation  du  fond  pai  rcnlèvemenl  de  la  couche  su- 
périeure de  la  vase,  qui  est  la  plus  mobile,  prévient  dans  une 
certaine  mesure  le  déplacementliorizontal. 
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de  4m. 7S,  de  blocs  artificiels  cubant  tni*.70.  Dana  la  soile 
on  s'est  contenté  pour  cette  protection  de  blocs  naturels  de  3* 
catégorie,  c'est-à-dire  de  blocs  pesant  plus  de  3000  kilogram- 
mes et  en  moyenne  au  moins  5000  kilogrammes. 

Dans  celte  jetée,  au  large,  les  tassements  se  sont  produits 
assez  régulièrement,  en  produisant  par  l'enfoncement  dans  le 
sol  des  surélévations  de  part  et  d'autre  de  la  digue.  La  pro- 
fondeur d'eau  étant  de  16  mètres  partout,  il  n'en  est  pas  résulté 
de  gène  pour  la  navigation  et  on  n'a  pas  été  conduit  à  tenter  de 
faire  disparaître  les  bourrelets  par  des  dragages.  La  largeurde 
l'emprise  de  la  jetée  subissait  des  augmentations  sans  que  la 
direction  de  l'axe  ait  été  altérée. 

Les  jetées  exécutées  pour  border  les  remblais  servant  à  l'ex- 
tension des  quais,  pour  ta  formation  d'emprises,  ont  par  con- 
tre subi  à  la  fois  des  tassements,  des  pénétrations  dans  le  sol 
et  des  déplacements  vers  le  large.  Ce  fait  s'csplique  par  la  con- 
sistance moins  grande  du  fond  près  des  rives,  par  ie  sar- 
chargemenL  des  jetées,  qui  portaient  des  murs  de  quai,  et  enfin 
par  la  pression  unilatérale  exercée  par  le  terreplein  étdili  der- 
rière ces  murs. 

Ces  difficultés  et  les  moyens  employés  pour  réparer  les  dé- 
gftis  rentrent  dans  les  questions  de  construction  des  murs  de 
quai  et  non  dans  le  cadre  du  présent  volume. 


§6. 
PRIX  DE  REVIENT 


tte.  —  Le  prix  de  revient  des  remblais  dans  l'eau  ne  dif- 
fère guère,  si  les  remblais  peuvent  se  faire  avec  des  maté- 
riaux quelconques,  amenés  par  voie  de  terre,  de  celui  que  l'on 
payerait  pour  des  remblais  établis  dans  des  conditions  analo- 
gues à  ciel  ouvert. 

Il  ne  peut  plus  être  question  de  régalage,  de  pilonnage,  de 
corroyage,  d'établissement  par  coucbes  de  faible  épaisseur, 
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pour  facililcr  la  compression  par  les  engins  < 
suppression  de  ces  obligations  permeltraiL  la 
prix  de  revieni;  mais  la  nécessité  d'établir  s( 
cades  et  des  défenses  pendant  l'exécution  sont 
canse  d'augmentation  de  prix. 

Pour  les  jetées  établies  à  une  certaine  dista 
ferme  et  en  enrochements  devant  être  ameE 
teaus,  les  conditions  sont  tout  à  fait  changées 
devoir  donuer,  k  titre  de  renseignement,  les  | 
certains  cas. 

Le  prix  moyen  de  2  fr.  50'  par  tonne  d'ent 
en  œuvre  avait  été  consenti  aux  entrepreneurs 
port  de  Triesle. 

La  carrière,  ouverte  dans  le  calcaire  compa 
trouvait  h.  Sisliana,  k  plus  do  20  kilomittres  d 
mer,  du  lieu  d'emploi.  Suivant  la  dimension 
amenés,  des  prix  diiïérenis  étaient  attribués  à 

Ces  prix  étaient  fixés  en  florins  et  correspi 
blement  à  : 

'  1  fr.  05  par  tonne  de  pierraille, 
3  fr.  30  —  moellons, 

2fr.  95  —  blocs  de  1" 

3fr.  55  —  —       2' 

3fr.  80  —  —        3' 

On  avait  prévu,  en  se  basant  sur  l'expériem 
des  carrières  analogues,  un  certain  rapport  en 
de  diverses  dimensions.  Ces  prévisions  ont  ei 
menties,  car  plus  on  pénétrait  vers  l'intérieur  d 
la  proportion  pour  laquelle  les  blocs  de  belle 
dans  la  production  totale  augmentait. 


1.  Le  prix  avait  été  fixé  en  llorins,  valeur  autrichie 
est  très  variable.  Eu  égard  au  change  qui  exislail  dans  I 
vaux,  la  transformation  a  été  Talte  en  comptant  le  florin  i 
i.  2fr.  50,  cours  au  pair. 
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08  CHAPITRE  XI.  —  REMBLAIS  SOUS-MARINS 

Le  tableau  qui  suit  donne  ces  rapports  : 


DéSlKDlliOD 

RtpporU 

privu. 
p»  le  match* 

eonaUUt  dioi 
lai  T  premian 

d'aiplD)titiDD 
da  la  ctrritra 

d'eiplDiUUan 
da  1>  carn«n 

coîîEîr.» 

bout  da 

iauD«aa 

PJerraiUeB.... 

loellonB 

Btoci  : 
Del"ca[égorie 

De  S'       H 

De3B 

18 
40 

16 
U 
10 

16.7 
43,9 

18.2 
18.0 
7.8 

17.8 
38.9 

19.2 
16.0 
8.3 

16.4 

27.6 

20.5 
20.0 
15.3 

100 

too.o 

(00.0 

100.0 

Le  prix  moyen  de  2  fr.  KO  par  tonne  fait  ressortir  le  mètre 
cube  plein,  pesant  2.S00  kilogrammes,  à  6  fr.  10. 

Pour  déduire  de  ce  prix  celui  du  mètre  cube  d'enrochements 
en  œuvre,  on  avait  admis  30  0/0  de  vide  ',  ce  qui  aconduit  à 
4  fr.  55  comme  pris  moyen  du  mètre  cube  de  jetée,  en  blocs 
naturels. 

La  couche  prolectrice  de  la  partie  supérieure  du  talus  exté- 
rieur, prévue  en  blocs  artificiels  et  exécutée  dans  la  suite  en 
blocs  naturels  do  3*  catégorie  revenait  par  mètre  cube,  en 
supposant  toujours  30  0/0  de  vide  et  en  appliquant  aux  blocs 
naturels  de  3'  catégorie  le  prix  de  3  fr.  80  par  tonne,  à  envi- 
ron 6  fr.  90. 

Quant  aux  blocs  artificiels,  fabriqués  h  la  chaux  hydraulique 
du  Tbeil,  on  les  payait  à  raison  de  19  fr.601e  mètre  cube  plein, 

1.  Ainsi  qu'il  &  èlédit  ci-dessus,  il  y  a  lieu  de  coiopler  sur  plus  que  30  pour 
cent  de  vide  dans  des  jetées  dont  les  dilTéreQtes  parties  du  proRI  sont  faiUs 
arec  dei  mat'riaux  de  même  grosseur. 
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TmiiBp«rtH'  —  Les  dépiacemenls  de  terres  seront  faits  au 
jel  de  pelle,  à  la  brouette,  au  camloD,  au  tomhereau,  à  la  voî- 
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518  ANPfEXES 

Empranla-  —  Lorsqu'il  y  aura  Heu  de  faire  des  emprunts 
de  terre,  ce  qui,  comme  pour  les  dépôts,  sera  indiqué  par  le 
mouvement  des  terres  ou  prescrit  par  des  ordres  spéciaux, 
l'entrepreneur  sera  tenu  de  se  conformer  aux  instructions  qui 
lui  seront  données  par  les  ingénieurs  de  la  compagnie,  tant 
pour  l'emplacement  que  pour  la  forme  des  emprunts. 

La  forme  et  les  dimensions  des  chambres  d'emprunt  seront 
conformes  aux  prescriptions  de  l'ordre  de  service  ;  le  fond 
sera  réglé  de  manière  h  offrir  une  surface  bien  régulière  et  dis- 
posée de  façon  à  assurer  autant  que  possible  le  bon  assèche- 
ment de  la  fouille  par  un  facile  écoulement  des  eaux. 

Les  emprunts  latéraux  seront  séparés  du  pied  du  remblai 
par  des  banquettes  de  deux  mètres,  à  moins  d'ordre  contraire, 
et  leur  talus  adjacent  à  cette  banquette  aura  la  même  incli- 
naison que  le  talus  du  remblai  même. 

Les  emprunts  seront,  si  les  ingénieurs  le  demandent,  remis 
immédiatement  en  état  d'être  cultivés  par  le  répandage  d'une 
couche  déterminée  de  terre  végétale  réserviie;  mais  ce  travail 
sera  payé  au  prix  de  la  série  pour  les  terrassements  ordi- 
naires, en  y  ajoutant  le  prix  du  régalage  pour  toute  indem- 
nité. 

Les  indemnités  de  terrains  seront  payées  comme  il  a  été  dit 
pour  les  dépôts.  L'entrepreneur  n'a  pas  le  droit  d'étendre  arbi- 
trairement la  surface  des  emprunts.  Toute  indemnité  à  payer 
pour  les  terrains  fouillés  en  dehors  des  limites  prescrites  res- 
tera à  sa  charge. 

DpeNMemcnl  det»  (nluii-  —  Les  talus  devront  être  dressés 
avec  le  plus  grand  soin,  de  manière  à  présenter  exactement 
les  surfaces  géométriques  définies  par  les  plans  et  les  profils 
du  projet. 

En  faisant  les  déblais,  on  aura  soin  de  ne  pas  atteindre  tout 
à  fait  la  surface  du  talus,  rie  manière  à  laisser  quelque  chose 
k  enlever  pour  façoimer  celui-ci. 

Quand  on  n'aura  pas  pris  cette  précaution,  on  devra,  avant 
de  rapporter  des  terres,  former  dans  le  talus  naturel  des  ré- 
dans  inclinés  vers  le  terrain,  sur  lesquels  on  fera  les  petits 
remblais  nécessaires  en  les  damant  avec  le  plus  grand  soin 
à  la  dame  plate. 
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KO  ANNEXES 

vrages  d'art.  Si,  an  momeot  où  ce  travail  devra  être  ofTectué,  il 
était  nécessaire  de  recharger  les  terrassements  pour  obtenir 
les  hauteurs  indiquées  aux  profils  transitoires,  cette  opéra- 
tion sérail  exécutée  par  l'entrepreneur  sans  augmentation  de 
prix  ni  indemnité  sous  prétexte  de  faux  frais  qui  en  résulte- 
raient. 

S'il  y  avait,  au  contraire,  des  terres  à  enlever  pour  opérer 
le  règlement,  l'entrepreneur  serait  tenu  de  les  retrousser  sur 
les  talus  el  même  de  les  reprendre  et  de  les  transporter  de 
nouveau  sur  les  points  qui  lui  seraient  indiqués,  soit  que  l'ex- 
cédanl  fasse  défaut  ià  où  il  aurait  dû  êlre  immédiatement  em- 
ployé, soit  que  par  suite  de  circonstances  particulières  il  y  ait 
inconvénient  à  le  rejeter  sur  les  talus. 

Dans  tous  les  cas,  l'entrepreneur  se  conformera  ponctuelle- 
ment aux  ordres  des  ingénieurs  et  ne  pourra  rien  réclamer 
pour  celte  fausse  manœuvre  dont  il  est  entièrement  respon- 
sable. 

Bf  g*lage  et  piloimB(e  des  remblala-  -~  Pour  les  rem- 
blais où  In  travail  de  régalage  sera  demandé,  les  terres  divi- 
sées à  la  bêche,  s'il  y  a  lieu,  seront  étendues  par  couches  suc- 
cessives de  Om. 25  d'épaisseur  et  arrosésavec  le  plus  grand 
soin. 

Quand  les  ingénieurs  le  demanderont,  chaque  couche  sera 
fortement  tassée  avec  des  pilons  du  poids  de  6  kilogrammes. 

L'entrepreneur  sera  tenu  d'employer  le  nombre  de  réga- 
leurs  el  de  pîlonneurs  qui  lui  sera  demandé  par  les  ingé- 
nieurs. Les  pilonneurs  seront  d'ailleurs  choisis  parmi  les  ma- 
nœuvres tes  plus  forts. 

Gaxonnementfl-  —  L'entrepreneur  devra  exécuter,  partout 
où  cela  lui  sera  demandé  parles  ingénieurs,  des  revêtements 
en  gazon  pour  défendre  les  talus.  Ces  revêtements  en  gazon 
seront  posés  par  assises  ou  à  plat. 

Les  gazons  proviendront  des  terrains  qui  seront  désignés  à 
l'enlrepreiieur  ;  ils  seront  bien  chevelus,  levés  à  l'dpaisseur  de 
Om.lO  et  taillés  suivant  un  carré  de  Om.30  de  c6té. 

Gazonnements  par  assisçs.  —  Dans  les  gazonnements  par 
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dent  par  les  soins  de  l'entrepreneur,  suirant  les  instntcUons 
de  l'ingénieur,  partout  oii  on  jugera  utile  de  le  demander. 

L'entrepreneur  fera  toutes  les  mains  d'oeuvre  nécessaires 
pour  assurer  une  bonne  végétation. 

Il  devra  même,  quand  il  en  sera  requis,  commencer  par  rap- 
porter à  la  surface  des  talus  de  remblai  et  de  déblai  une  couche 
de  terre  végétale  de  ûm.lO  au  moins  d'épaisseur  à  employer 
avec  toutes  les  précautions  proscrites. 

On  paiera  en  sus  pour  ce  travail  le  prix  du  régalage,  à 
moins  qu'il  n'y  ait  à  la  série  un  prix  spécial  pour  cette  façon. 

Bemblal*  k  dërendre  eantre  l'aeCloB  des  ea«s.  — 
Outre  les  gazonnemculs  et  les  plantations,  on  pent  avoir  h 
exécuter  des  travaux  de  défense  plus  importants,  des  perrés, 
desfascinagos,  des  murs  de  soutènement;  les  travaux  de  cette 
nature,  s'ils  ne  rentrent  pas  dans  la  catégorie  des  ouvrages 
dont  il  sera  question  dans  les  articles  suivants,  feront  l'objet 
de  projets  spéciaux. 

Lorsqu'il  s'agira  de  combattre  l'action  des  eaux  de  source 
ou  de  fîltration,  ou  de  mettre  des  talus  à  l'abri  des  glisse- 
ments et  éboulemenis,  on  se  conformera  aux  instructions  de 
l'ingénieur. 
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524  ANNEXES 

cl  exposait  les  Iiommcs  cliargôs  de  l'enlrelien  du  feu  et  de 
l'arrosage  des  parois  chauffdcs  au  danger  d'asphyxie,  on  niCme 
temps  qu'il  les  condamuail  à  des  souffrances  perpétuelles  ré- 
sultant de  la  haute  température  régnant  dans  tes  chantiers. 


Une  ventilation  abondante  eut  seule  pu  amoindrir  ces  souf- 
frances et  ces  dangers,  généralement  imposés  k  des  esclaves 
ou  <i  des  prisonniers  ;  mais  les  moyens  dont  on  disposait  alors 
pour  faire  pénétrer  l'air  fiais  dans  les  chantiers  souterrains 
(Staient  très  primilifs. 

La  figure  23:i,  empruntée  à  Agricola,  représente  une  mine 
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ANNEXE  C 
rONCTIONNEHENT  DES  DRAGUES  A  ASPIRATION' 


PORT  DE  CALAIS 

Le  dragage  par  succion  s'exécute  au  porl  de  Calais  au 
moyeu  de  deux  dragues  porleuses  à  hélice  nommées  «  Ca- 
lais I  »  et  '<  Calais  II.  » 

Dr*fwe  «  Calai»  1.  ■  —  La  drague  «  Calais  I  ><  est  l'an- 
cienne drague  «  Fives-Lillo  »  de  ia  compagnie  de  Fives-Liile. 

Les  dimensions  el  dispositions  de  cette  drague  sont  les  sui- 
vantes : 

Longueur  de  perpendiculaire  en  perpendiculaire:  48  ni.  60. 

Largeur  au  maître  couple  ;  8  m.  50. 

Creux  maximum  :  3  m.  &0. 

_.      .  ,.  .  (  en  charge  :  3  m.  20. 

Tirant  d  eau  maximum     ,,  °     _. 

(  lège  :  2  m.  70. 

Capacité  des  puits  à  déblais  :  27i  mètres  cubes. 

Coque  en  fer.  Un  seul  mât,  à  l'avant. 

Machine  motrice,  actionnant  alternativement  l'hélice  et  la 
pompe  à  déblais,  type  Compound,  à  condensation  par  surface 
et  constituée  comme  suit  : 

Deux  cylindres.  Diamfetre  du  grand  cylindre  :  0  m.  975. 
Diamètre  du  petit  cylindre  :  0m.550. 

Course  commune  des  pislons  :  0  no.  600. 

Nombre  de  tours  par  minute  :  67  lorsque  la  machine  ac- 
tionne la  pompe  à  déblais  et  80  lorsque  l'hélice  est  actionnée. 

Force  en  chevaux  (de  75  kgm.)  pendant  le  dragage  :  176  ;  pen- 
dant la  marche  de  la  drague  eu  charge  :  235,  donnant  une  vi- 
tesse de  6  nœuds. 

i.  Reoseignements  recueillis  sur  les  travaux  dirigés  par  M.  l'ingénieur 
ea  chef  VétilJard. 
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Chaudière  tubulaire  à  retour  de  flammes  de  130  m.'  de 
surface  de  chaufTe,  à  deux  foyers  intérieurs,  timbrée  à  5  ki- 
logrammes et  placée  vers  l'avant  du  bateau. 

Pompe  à  déblais,  placée  vers  l'avant  du  bateau,  de  1  m.  80 
de  diamètre  intérieur  et  0  m.  253  de  larg;eur  intérîeure,  sys- 
tème centrifuge  avec  une  turbine  à  deux  ailes  de  1  m.  796  de 
diamètre  et  0  m.  230  de  largeur.  Cette  pompe  est  actionnée 
par  l'intermédiaire  d'engrenages  produisant  liO  tours  par 
minule  à  la  turbine.  Son  rendement  en  eau  pure  est  de  62  m.'. 

Tuyau  d'aspiration  dit  élinde  de  12  mètres  de  longueur  et  de 
Om.  600  de  diamètre  intérieur,  rendu  flexible  au  moyen  d'un 
tuyau  en  caoutchouc  de  Om.600  de  diamètre  et  de  2  m. 350  de 
longueur  fixé  h  la  tuyère  de  la  pompe. 

Ce  luyan  d'aspiration  fonctionne  sur  l'avant  et  s'incline, 
suivant  les  profondeurs  à  atteindre,  dans  un  puits  établi  dans 
l'axe  longitudinal  du  bateau  sur  toute  la  longueur  des  puits  à 
déblais. 

L'élinde  se  manœuvre  à  l'aide  d'un  treuil  à  vapeur  placé  à 
l'avant  de  la  drague.  Un  poteau  en  bois  do  8  mètres  de  lon- 
gueur, et  de  0  m.  93  sur  0  m.  35,  guide  cette  élinde  dans  son 
puits. 

Deux  tuyaux  de  refoulement,  en  tôle  de  fer  comme  le  luyau- 
élinde,  de  0  m.  600  de  diamètre  intérieur  et  17  mètres  de  lon- 
gueur, déversent  l'eau  chargée  de  sable  au-dessus  des  puits  à 
déblais.  Pour  régulariser  le  chargement  du  bateau,  des  portes 
à  charnières  sont  ménagées  dans  ces  tuyaux  de  refoulement. 

Enfin,  deux  treuils  àbraa  assurent  après  le  déchargement  la 
fermeture  des  portes  formées  de  panneaux  de  bois  de  chêne, 
garnis  de  lames  de  caoutchouc,  qui  constituent  le  fond  des 
puits  à  déblais. Pendant  le  chargement,  ces  mêmes  portes  sont 
retenues  par  des  chaînes  raidies  par  des  clavettes  et  fixées  à 
une  barre  de  fer  roulant  sur  des  galets  sous  l'action  des  deux 
treuils  à  bras. 

La  drague  n  Calais  I  *  a  été  fournie  par  la  compagnie  de 
Fives-Lille  pour  une  somme  de  150,000  francs.  Elle  a  été 
coQslruile  en  1882  et  est  affectée  au  dragage  en  régie  du  port 
et  de  la  rade  de  Calais,  depuis  le  3  mars  1889. 
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C.  —  DRAGUES  A  ASPIRATION  5i9 

Urmgae  «  Calftln  II.  »  —  La  drague  «  Calais  II  »  pré- 
sente les  dimensions  el  disposilions  suivantes  : 

Longueur  de  perpendiculaire  en  perpendiculaire  :  31  mètres. 
Largeur  au  mattre  couple  :  7  m.  68. 
Creux  maximum  :  3  m.  47. 

_.      ,   ,,  .  \  en  charge  :  3  mètres. 

Tirant  d  eau  maximum  j  ,,        „°    „_ 
/  legc:  2  m.  58. 

Capacité  des  puits  à  déblais  :  150  mètres  cubes. 

Coque  en  fer.  Un  seul  mâ.t,  à  l'avant. 

Machine  motrice,  actionnant  alternativement  l'iiélice  et  la 
pompe  à  déblais,  type  Compound,  à  condensation  par  surface 
et  constituée  comme  suit  ; 

Deux  cylindres.  Diamètre  du  grand  cylindre  ;  0  m.  629. 
—  Diamètre  du  petit  cylindre  :  0  m.  316. 

Course  commune  des  pistons  :  0  m.  432. 

Nombre  de  tours  par  minute:  145  lorsque  la  machine  ac- 
tionne la  pompe  à  déblais  et  137  lorsque  l'hélice  est  actionnée. 

Force  en  chevaux  de  75  kgm.  pendant  le  dragage:  134; 
pendant  la  marche  de  la  drague  en  charge;  152,  donnant  une 
vitesse  de  5  nœuds  8/10. 

Chaudière  tubulaire  à  retour  de  Hammcs  de  57  m.'  de 
surface  de  cbautTe,  à  deux  foyers  intérieurs,  timbrée  à  6  kilo- 
grammes et  placée  vers  l'arrière  du  bateau. 

Pompe  centrifuge  à  déblais,  placée  vers  l'avant  du  bateau, 
deim.670  de  diamètre  intérieur  et  0  m.  290  de  largeur  inté- 
rieure avec  une  turbine  à  deux  ailes  de  1  m.  660  de  diamètre 
etO  m.  223  de  largeur.  Celle  pompe  est  actionnée  directement 
par  l'arbre  des  manivelles  de  la  machine.  Son  débit  en  eau 
pure  est  de  38  m.*  par  minute. 

Tuyau  d'aspiration  dit  élinde  de  il  mètres  de  longueur  et  de 

0  m.  450  de  diamètre  intérieur  relié  par  uu  tuyau  en  cuir  de 

1  m.  20  de  longueur  à  un  tuyau  coudé  en  fonte  fixé  au  ba- 
teau par  tribord  et  communiquant  avec  la  pompe  à  déblais. 
L'élinde  aspire  sur  l'avant  et  se  manœuvre  à  l'aide  d'un  treuil 
à  vapeur  placé  sur  l'avant. 

Deux  tuyaux  de  refoulement,  en  tôle  de  fer  comme  l'élinde, 
de  Dm.  361)  lie  diamètre  intérteuret  12  mètres  de  longueur 
déversant  par  trois  portes  l'eau  chargée  de  sable  au-dessus  des 
puits  à  déblais.  34 
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La  drague  "  Calais  II  »  a  élé  fournie  par  MM,  J.  el  R.  Smit, 
conslrucU'urs  à  Rinderdik,  pour  une  somme  de  1 17,3S7  francs; 
elle  a  élé  conslruilc  en  1888-1889  el  esl  affeclée  au  dragage 
en  régie  du  porl  el  de  la  rade  de  Calais,  depuis  le  5  avril  1889. 

BéHulfats  obleDus.  —  Les  Iravaux  de  dragage  ont  été 
commeucés  à  Calais  le  10  juin  1881  et  onl  été  cootinués  à 
l'entreprise  du  20  juin  1881  au  31  décembre  1888  et  en  régie 
à  partir  du  3  mars  1889. 

Les  volumes  dragués  annuellement  sonl  les  suivants  : 
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Rad» 

c...,n.„,i... 

A«M-port 

ToUui 

1881 

i^io.stis™» 

ir-O.SflSm* 

1882 

IftO.HO!) 

160.909 

)88;j 

i8;i.9.'io 

183.9Ô0 

1884 

i',iMi 

242.022 

18H;i 

2;ii.3iii 

38.060111» 

261).  42  i 

1H86 

121.;>66 

19. Hi 

U0.680 

•1887 

77. 9 '.6 

29.183 

107.129 

mm 

178.053 

37.004 

213.039 

1889 

163.7^1 

61  826 

225.617 

TotauK... 
ToUilgojiéral. 

m  m 

56.ii83 

73.497"'' 

302. 48:^ 

1.68-i.7tl!) 

241 .872 

73.4971»» 

2.000.168 

2.1)00.  Iii8>"^ 

Les  modifications  produites  dans  les  profondeurs  onl  été 
relevées  et  indiquées  sur  des  plans.  Il  résulte  de  ces  altacbe- 
menls  que  les  cotes  d'eau  rapporl(5es  au  zéro  des  cartes  ma- 
rines n'avaient  élé,  en  juin  1881,  que  de  0  m.  îid  sur  iOO  mè- 
tres de  longueur  et  n'atteignaient  que  2  m.  50  à  3  m.  SO sur  les 
derniers  100  mètres  d'une  longueur  de  500  mètres,  sur  laquelle 
portaient  les  observations  dans  la  rade. 

Bn  juillet  1885  cl  en  juin  188t>,  ou  constalaîl  que  les  pro- 
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fondeurs  sur  cette  même  base  d'observation  variaient  entre 
3  m.  40  et  4  m.  60.  Lesapporls  qui  se  forment  près  du  musoir, 
k  partir  duquel  les  observations  ont  lieu,  ont  ensuite  réduit 
les  profondeurs  près  de  ce  musoir  jusqu'à  environ  un  mètre, 
mais  le  dragage  a  été  poursuivi  pour  l'entretien  de  l'entrée  du 
port  de  Calais,  et  l'on  a  constaté  en  juin  1890  que  les  proton- 
deurs avaient  été  amenées  à  3  m.  80  au  minimum  et  4  m.  80 
au  maximum. 

Il  en  a  été  de  même  dans  le  chenal  intérieur;  les  profondeurs 
y  étaient  de  1  m.  50  à  2  m.  30  en  novembre  1881  et  elles  ont 
été  successivement  augmentées.  En  janvier  1890  elles  va- 
riaient de  3  m.  40  à  6  m.  10. 

Dans  l'avant-porl,  les  dragages  n'ont  commencé  que  dans 
les  premiers  jours  du  mois  de  mai  1890;  le  31  décembre  de  la 
même  année  des  profils  relevés  à  80  mètres,  h  170  mètres  et 
à  240  mètres  de  distance  de  l'éclosc  Carnot  ont  montré  que  les 
profondeurs  avaient  augmenté  de  deux  k  trois  mètres. 

Les  tableaux  suivants  font  ressortir  que  pendant  neuf  mois 
de  l'année  1889  le  cube  total  extrait  a  été  de  223.617  m.' 
moyennant  une  dépense  totale  (surveillance  et  sondages  com- 
pris) de  69.732  francs, soit  par  mètre  cube  0  tr.308,dont  0  fr.229 
comptés  pour  l'extraction  et  0  fr.  079  pour  le  transport  ;  on  re- 
marquera que  dans  les  dépenses  d'extraction  sont  comprises 
toutes  les  dépenses  de  réparation  du  matériel. 

Eu  1890,  le  prix  de  revient  a  été  de  0  fr.  323  dont  0  fr.  233 
pour  l'extraction  et  0  fr.  092  pour  le  transport. 

Ces  prix  sont  élevés,  ce  qui  provient  du  travail  exécuté  dans 
le  chenal  et  l'avant-port,  où  le  sol  dur  et  vaseux  se  prèle  mal 
à  l'enlèvement  par  une  pompe  aspirante.  Ce  résultat  est  mis  en 
évidence  par  la  constatation  du  cube  horaire  moyen  dragué 
dejour  etcelui  dragué  de  nuit  (la  nuit  ou  ne  travaille  que  sur 
la  rade,  dans  te  sable  et  à  une  distance  moindre  du  lieu  de  dé- 
charge). Ces  résultais  sont  les  suivants  : 


DÉSIGNATION 


Culw  horaire  moyen  dt' jour. . .  mHrus  eulies  IH,i!K!lfl9,10    86. T6 
»        ■        B      (IcDiiit...         «        n      l{>a,12  172,02 


Cal&UI 


Calais  II 
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Ëiilin,  le  cube  horaire  masimum  dragué  par  le  <<  Calais  I  » 
a  allcitil  le  chiffre  de  814  ni.*  26  sur  la  rade  el  est  descendu  à 
43  m.'  43  dans  le  chenal  el  l'avanl-port. 

Pour  le  «  Calais  II  »  ces  chiffres  ont  élé  rcspcclivemeal  de 
SOO  m.'  3 i  et  27  m,' 37.  En  outre,  les  délérioralions  de  l'engin 
sont  beaucoup  plus  fréqucnles  el  plus  graves  pour  le  travail 
dans  le  chenal,  où  l'on  drague  des  boulets,  des  pierres,  des 
boulons,  des  chaînes,  etc.  On  peut  admettre  que  pour  un  tra- 
vail en  plein  sable  le  priic  de  revient  ne  serait  pas  de  0  fr.  20  le 
mètre  cube. 

Laproporlion  des  jouis  ob  l'on  peut  travailler  n'atteint  pas 
50  0/0  du  nombre  total,  par  suite  de  l'état  de  la  mer. 


ANrrËs:  iS89 

DKAauKCalaia  J 

Du  moi!  de  mars  bu  nioit  de  décembre 

Cuboeïlruil;  liî.85S-' 

Drague  CalaE*  U 

Du  mois  d'avril  «u  mois  de  novembre 

Cube  cxlfail  :  102.762" 

Cube 
ta  mèlr 

jour 

nuit 
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993 

5i 

Jours 

de 
lr«Tâil 

1Ï7 

Cube  eilrail 
en  mètcea  cubes 

9B.8S9    3.902 

He 

de  d 

jo« 

i.ote 

■K»e» 

40 

Jnurs 

de 
travail 

111.435 

n,30o 

70 

112 

AXTN&IE  1S90 

Dii.\o 
Cube  Oïl 

JE  Calais  I 

oit;147.80i-. 

Drague  Calais  U 

Du  mois  da  jaDvIur  au  moi)  de  d«ceinbn 
Cuba  extrait  :lS4.6S0-i 

on  mètres  cubes 

Heures 
J«  dr»g»E8 

de 
travail 

129 

Cube  «init 
enmèlreeciib» 

1(6. 27i    S.iOG 

Hnura. 

de  dng>|t« 

Jours 
da 

iravail 
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jour 

nuit 
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as 
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Proportion   des   jour* 
nées  de  travail 


Cube  horaire  moyea . , 


Cube  horaire  moyen 
de  jour 


Cube  horaire  moyen 
de  nuit 


1.063 


993,55 
H  .399 


(  maximum. 


304 

147.803 

1,22t 

137.761 

1.263 

10.042 

Proportion   des  jour 
nées  de  travail 


Cube  horaire  moyen.. 


Cube  horaire    moyen 
de  jour 


Cube  horaire    moyen 
de  nuit 


1.046 

3.902 


■ — ' 

0,46 

= 

94,03 

94,  .ïl 

97, 3H 

1.772, 

149. 2T4 


1  maximum - 
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DBPKITSBS  en  1886  et  1890 


24.41  f.  002 
16.448    34 


Calais  I 

Calais  II 

SurveillaQce,  gouda- 
ges,  réparations... 

Totaux 


Dépenses  moyeones  par    1 

mètre  cube  1  Transport  -= 


d.lOâf.QI 
8.902    6» 


33.SI9f.53 
S3.36I     03 


235.615 
Total 


ANNÉE  1890 


CalaisI 

Calais  II 

Surveillance,  sonda- 
ges, réparations.. 

Totaux 


13.091  f.  45 
U.8S!3    27 


37.334  f.  56 
38.723    64 


70. 664 f.  85 

[   Extraction 


27.916  f.  72 
70.664,1 


98.581  f.  87 
-  =  0  f.  233 


Dépenses  moyennes  par 


302.483 
Total 
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PORT  DE  BOULOGNE 


Indication  des  dragacs.  —  Les  travaux  de  dragage  du 
port  de  Boulogne  qui  s'effoctuent  par  voie  de  rég;ie  s'exécutent 
au  moyen  de  deux  dragues  «  Boulogne  I  a,  «.  Boulogne  II  », 
dont  la  deuxième  ne  fonctionne  que  depuis  le  commencement 
du  mois.  Une  troisième  drague,  le  «  Boulogne  III  »,  tout  à 
fait  Identique  au  c  Boulogne  II  ■,  aéra  adjointe  prochaine- 
ment aux  deux  premières. 

Ces  dragues  ont  été  construites  par  MM.  J,  et  K.  Smit,  cons- 
tracteurs  à  Kinderdijk  (Hollande),  moyennant  la  somme  de 
153.564  fr.  40  pour  le  <  Boulogne  1  >  et  195.300  fr.  pour  lo 
<  Boulogne  II  >. 

Le  tableau  suivant  donne  les  principaux  renseignements  re- 
latif aus  dimensions  et  au  mode  de  construction  des  dragues 
(  Boulogne  I  >  et  <  Boulogne  II  >. 


Boulogine  I 


|Coqu( 


Longueur 42"10 

Urueur. 8  30 

Crcuï 3îiS 


[Caiase  à  eau  douce.  toge-J 

I     mcnta  do  l'équipage.  Truul II 

Ordre  de  distrihu-l    sur  lo  poril.  Puits  à  aable 

ndofldiirêren-      cl   caUses  à  air  latérales. 

pnrlies  de  la'    Pompe  centrifuge. 


co  m  m  e  ni;au  t  jiu  r  I 


Longenr 47"ao 

Largeur. ....      9  00 
Creui 3  04 

id. 

Machine    (Soutes  &  charboh, 

Cliaudiére)    ï  air  sur  le  cÀ 
(    té. 

LogemeDl  des  chaulTeura. 
H^ica. 
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Boulogas  I 


Capacité  totale  des 
puila  à  sable 
en  y  compre- 
nant lus  rehau»- 


3H  m.»  4 

'  Une   uliautlière   liibulaira 

dcui    foyers  intérieurs  et 

retour  de  tlamme. 
Corps  cylindrique    el  dôme 

réservoir  de  vapeur. 
Retour  de  flamme  par    les 

tubes. 
Surface    de    cliaulTD    totale. 

ei  m.Ul. 
Timbre,  S  kilogrammes. 

:.  Système Compound  verticale 

Condensation  par  surface. 
Chanfiement  de  marclie  A  vis. 
Diamètre  des  cylindres  .- 

Haute  pressioo,  0',375. 

Basse  pression,  0>,6S3. 
Nombre  de  tours  par  minute  : 

Au  dragage,  ISl', 

En  route  pour  vider,  lIC. 
Puissance  indiquée  sur  tes 

pistons  (cliBvaui  de  7S')  : 

Au  dragage,  135°'. 

En  roule  pour  vider,13i''. 


taji. 

Débit  por  seconde,  5*  m.'. 

Diamètre  des  luyaui  : 
D'aspiraliun,  0*.S0. 
De  refoulement,  0",37. 

Elinde  latérale. 

Profondeur  mavimum  de  dra- 
gage, 13-,  KO. 


Vilosse  du  mnrclie  ,\ 
du  navire. 

Equipage. 


(Eu  tout  neuf  hommes.) 


Boulogne  II 


Dcu.i  chaudières  tubulai 
deux    foyers    ialérieurs  et 
retour  do  flamme. 

Corps  cylindrique    et   dôme 
réservoir  de  vapeur, 

Retour  de  flamme  par  les 

Surface    de    cliaulTe    totale. 

lût  m.<22. 
Timbre,  6  liilogrammes. 

Système  Compound  verticale 

Condensation  par  surface. 
Changement  de  marche  à  vis. 
"lamètre  des  cylindres  : 

Haute  pression,  0>,t57. 

Basse  pression,  0,'S635. 
Nombre  de  tours  par  minute  : 

Au  dragage.  ItO'. 

iSn  roule  pour  vider.  IIS>. 
Puissance   indiquée  sur   les 

pistons  {chevau»  de  75'.)  ; 

Au  dragage  330*. 

En  roule  pour  vider.  30ît'. 


120'. 

Débit  par  seconde  72  m.*. 
Diamètres  des  luyau:(  : 

U'nspiralion  0'".55. 

De  refoulement.  0-,  41. 
Elinde  latérale. 
Profondeur  ma.\imumdc  (Ira- 

pge.  15"'. 

vide,  141""  ù  l'heure. 


Un  capitaine,  chef  dragueur. 

Un  second. 
Un  mécanicien. 
Deux  chauffeurs. 
Trois  matelots. 

(En  tout  neuf  hommes.  ) 
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rani  d'eau  arrière  en  charge  3m.Si5). 

Le  tableau  cî-dessous  résume  divers  renseignemeuts  relatifs 
ait  fonctionnement  de  la  drague  t<  Boulogne  I  »,  quia  com- 
mencé son  travail  le  3  décembre  1888  et  dont  on  a  pu  par 
suite  apprécier  très  exactement  les  conditions  de  travail. 

Nous  ne  dirons  rien  de  la  drague  «  Boulogne  II  >>,  qui  com- 
mence à  peine  à  fonctionner. 
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1888 
et 
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».. 

«' 

280 

986, D5 

heure 
187,30 

hei 

». 

franc* 
41.004 

itJÎ". 
cuba) 

210.096 

179  H 

509 

119 

180 

737,08 

5,83 

13.33 

1890 

J. 

(93 

184 

IIG 

- 

I.ÏU.,73 

180,58 

690,  41 

11,17 

11,75 

i2.303 

311.952 

Tolal 

302  15 

1.003 

303 

396 

582 

S.  233.30 

367,88 

1.427. 49 

17,00 

20,08 

83.807 

448.048 



Le  tableau  suivant  donne  les  renseignements  relatifs  au 
rendement  de  la  drague  : 


Du  9  ami  au  13  m: 

■>;  les  chifTres  relatifs 
tenu  ci-dessus. 


i  1880  inclus,  la  drague  est  ailée  travailler  il   Ca- 
.  celle  absence  ne  sont  pas  compris  dans  ceux  du 
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Nous  donnons  ci-après  deux  autres  tableaux  s'appliquant 
aux  dépenses  de  fonctionnement  et  au  prix  de  revient  du  mètre 
cube  pour  la  période  considérée  ci-après  (non  compris  l'a- 
mortissement du  capital  d'établissement)  : 


i  1 

il      g           i 
sa          3 

i 

3       ^ 

ï 
si 

1      i 
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a 

~i   i 

s 
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i    :- 
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-S      S 
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1    s 

1     '    ^ 

-i;  i 
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g       • 

1    iih  4  1 

i     - 
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'     1  1 

3       s 

1'  ! 
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i  5 

s     s 
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i  = 

^(     îi 
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i     :■ 

i 

i 

là 

s.   :- 
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Prix  de  revient  par  nature  de  travail. 


AlIDtRI 

Cubti 

drtsuja 

.„„™. 

TIHNSPOBI 

D-'pen.e«    3  S  ^ 

- 

DéiMnseï 

Dipansci 

i'i 

iléccinbre 
ISSSctlHSO 

ISOO 

Totoui 
raoyonnos 

iic.oa6.(K)o 

231.853.000 

f 
28.497 

f 

0,1199 
0,1  Ïi8 

f 

15.73* 
13.708 

r 

0,0729 

o.oâei 

0,OG58 

r 

41.664 
4Ï,S03 

0,1810 

4i8.ÛiS.000 

54.407 

O.lilî 

«9.460 

ss.ecT 

0.  ISTi 

Les  dragagesprimifivement  entrepris  au  port  de  Boulogne 
avaient  pour  but  d'enlever  un  banc  de  sable,  d'une  largeur  de 
500  m.  environ,  qui  se  trouvait  en  avant  des  jetées.  La  partie 
la  plus  (ilev<!e  de  cette  barre  se  trouvaità  l  mètre  environ  au- 
dessus  du  zéro  des  cartes  hydrographiques.  On  se  proposait 
tout  d'abord  de  creuser  au  travers  de  ce  banc  un  chenal  de 
2ni.80  environ  de  profondeur  au-dessous  du  zéro  des  caries 
marines;  pour  diverses  raisons,  ce  dernier  chiffre  fut,  en 
cours  d'exéculion,  augmenté  et  porté  à  4  mètres. 

Les  travaux  ont  été  commencés  le  18  octobre  188),  en  vertu 
d'un  projet  approuvé  le  7  juillet  1881  et  adjugé  le  1"  octobre 
en  faveur  de  M.\!.  Volker  et  Bos,  Ces  entrepreneurs  mirent 
d'aboid  eu  service  des  dragues  d'un  modMe  primitif,  consis- 
tant en  un  chaland  sur  lequel  était  installée  une  pompe  cen- 
trifuge rofonlant  les  déblais  dans  des  chalands  indépendants 
remorqués  par  un  vapeur  spécial. 

Des  dragues  du  type  «  Boulogne  I  •,  décrit  ci-dessus,  leur 
furent  substituées  et  continuèrent  les  travaux  Jusqu'à  leur 
achi:vement.  Le  cube  total  dragué  jusqu'à  la  lin  de  1888  a  été 
de  1.077.168  mi'tros  cubes. 
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quelles  des  ingénieurs  français  *  ont  été  appeMs  k  prendre 
part.  Il  comporte  la  création  de  quatre  tronçons  de  chenaux 
en  pleine  rivière,  nécessitant  l'exécution  de  longues  digues 

1.  Extrait  d'une  communication  Faite  par  M.  Fr.  Boemchei  à  la  Société 
pour  l'amélioration  'le  la  navigation  intérieure  en  Autriche,  dite  Donaa- 
Venin. 

2.  MM.  Gros  et  Jacquet,  inspecteurs  généraux  des  ponts  el  c 


Dig.zedbyGoOglc 


5i2  ANNEXES 

resserrant  le  lit,  et  l'établisscraenl  d'un  canal  en  lit  de  rivière 
contre  la  rive  droite  (Serbie),  canal  maintenu  entre  des  dignes 
insubmersibles. 

Un  tirant  d'eau  de  2  mètres  en  étîago  sera  assuré  surtout 
le  parcours  et  la  largeur  des  chenaux  sera  de  60  mètres, 
celle  du  canal  de  80  mMres. 

Sans  vouloir  nous  étendre  ici  sur  le  projet,  nous  croyons 
devoir,  pour  donner  une  idée  de  son  importance,  rappeler 
quelques  chiffres  du  devis  : 

Mètres  cubes. 
Dérocbemenls  dans  les  forts  courants     ■     .       161.700 
Dérochements  dans  des  eaux  stagnantes  226.900 

Enrochements  (jetées) 889.900 

Remblais  en  menus  matériaux 271.700 

Mètres  carrés. 

Pavages 68.400 

Perrés 135.400 

Les  roches  qui  constituent  le  lit  du  fleuve  sont  des  calcaires 
en  grande  partie  stratifiés,  formant  un  angle  d'environ  60°avec 
l'horizon.  Dans  la  partie  amont  du  défilé  on  rencontre  des 
filons  de  granité  et  de  serpentine. 

Les  travaux  ont  été  inaugurés  le  15  septembre  1890;  ils  sont 
conliés,  sous  la  direction  de  M.  Wallandt,  conseiller  du  gou- 
vernement hongrois,  à  l'entreprise  Ilajdu  et  Luther,  dont  le 
premier  soin  a  été  rouverture  de  grandes  carrières  sur  la  rive 
serbe,  pour  l'exécution  des  eiuocheinents. 

Les  dérochements  en  eau  courante  se  feront  en  majeure 
parlie  en  se  servant  d'installations  Qoltantes.  Les  unes  seront 
consiruiles  d'apri'S  les  plans  de  M.  Gilbert,  ingénieur  améri- 
cain, qui  a  déjàfail  ses  preuves  sur  le  Heuve  Saint-Lauréat; 
les  autres,  d'origine  française,  sont  du  système  Fontana  et 
Todesco  qui  a  clé  reconnu  fori  bon  sur  les  chantiers  du  canal 
de  Panama. 

L'appareil  américain  se  compose  d'un  bateau  très  robuste, 
pouvant  s'appuyer  sur  quatre  béquilles  et  portant  h  l'arrière, 
en  encorbellement,  trois  machines  perforatrices. 

La  machine  à  vapeur  établie  à  bord  sert  alternativement  à 
la  manœuvre  des  béquilles  et  au  fonctionnement  des  perfora- 
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Ud  compte  pouvoir  taire  avec  ce  mouton  des  aërociiemeiiu 
jusqu'à  lm.50  d'épaisseur,  en  opi^ranl  au  besoin  à  deux  re- 
prises. 

Pour  retirer  les  gros  blocs  délacbés  par  les  mines,  ou  par  les 
dérocbeuses  du  système  Lobnilz,  on  se  sert  de  griffes  système 
Prioslman  [voir  page  39i).  Le  dragage  pour  l'enlèvement  des 
alluvions  qui  recouvrent  les  roches  et  des  menus  débris  de 
celles-ci  se  fait  à  l'aide  de  dragues  à  chapelets  et  de  dragues 
à  cuillère. 

La  durée  totale  des  travaux  doit  être  de  4  années  et  demie. 
Chaque  ^nnée  peut  comprendre  8  mois  propices  à  la  marche 
des  travaux;  à  22  jours  de  iO  heures  de  travail  par  mois,  on 
dispose  en  tout  de  7.920  heures  de  travail.  11  faudra  faire  en 
moyenne  environ  2l)m'.i  de  dërocbementeneau  à.  fort  courant 
et  28m*.G  de  dérocliement  en  eau  stagnante. 

Le  gros  matériel  dont  l'entreprise  s'est  muDte  à  celte  fin  se 
compose  de  quatre  bateaux  portant  des  perforateurs,  dont  deux 
du  système  Gilbert,  deux  du  système  Fontana  et  Todesco;  de 
cinq  dérocheuses  système  Lobnilz;  de  douze  perforateurs  In- 
gcrsoll  ;  de  trois  dragues,  dont  deux  à  cuillère  et  une  à  cha- 
pelet; puis  d'un  certain  nombre  de  griffes  Pnestmann,  de  cha- 
lands, grues,  remorqueurs  et  d'un  outillage  complet  pour  l'ex- 
ploitation des  carrières,  comprenant  des  voies  et  un  matériel 
de  transport  sur  rails. 
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